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Dorwort, 


Veber die Tendenz diefer Briefe, foiwie über die Werfe, welche ich 
bei Ausarbeitung derfelben zu Rath gezogen habe, ift dem geehrten Lefer 
im erften und leßten Briefe, wie ich glaube, gemügende Auskunft ertheilt, 
und er wird daraus zugleich entnehmen Fönnen, daß diefes Buch nicht 
beabftchtigt, mit „Siegfried’8 Schweiz“ in eine überflüfftge Concurrenz 
zu treten, Somit bleibt mir nur wenig mehr zu bevorworten übrig. 

Da ich nicht blos ber Thatfachen, welche Jedermann, der die 
Schweiz bereift, mit Augen fehen Fan, Bericht erftatten wollte, fondern 
von diefen TIhatjachen zu den Urfachen aufitieg und den Wirfungen und 
Folgen derfelben nachging, fowie die gegenfeitigen Beziehungen zwifchen 


& den- einzelnen Phänomenen überall hervorhob, two das richtige Verftänd- 
niß e8 forderte; fo wird man den Titel des Buches „Phnftk der Schweiz” 
gerechtfertigt finden. Ich hätte daffelbe auch eine „allgemeine Natur: 


gefchichte der Schweiz” nennen fönnen, infofern darin von der Ent- 
ftehung der Alpen, des Iura, des zwifchen ihnen liegenden Mittellandes 


ma m. die Rede ift. Ich habe e8 unterlaffen, weil jede Phyftf eines 


Landes, welche die Erfcheinungen aus den dabei wirffamen Naturfräften 
erklärt, auf die Darftellung der Art, wie fie geworden find, nicht wird 
verzichten Fönnen, Das Sein erklärt fih nur aus dem Werden, 

E83 wollen diefe Briefe einem größeren Kreife gebildeter LXefer ein 


‚Hülfsmittel darbieten, zu einer flaren Einficht in die großen Natur- 
 erfeheinungen der Schweiz zu gelangen. &3 fchien mir daher zwed- 


mäßig, nur dasjenige in bdenjelben niederzulegen, was dem Lefer ver- 
ftändlich und dadurd) wiffenswerth ericheinen fann, Aus diefem Grunde 
habe ich au, die Briefform gewählt, weil fie mir mehr Freiheit in der 
Wahl und Behandlung des Stoffes geftattete. Wo ich gelegentlich auf 


. Erjcheinungen aufmerffam gemacht habe, welche der oberflächlichen Bes 


IV .  Borioort. 


obachtung leicht entgehen, oder ald untergeoronet angefehen zu werden 
pflegen, da gejchah e8, weil ihr Zufammenhang mit den übrigen ihnen 


eine befondere Bedeutung verleiht, und wenn ich den Lefer in Folge der. 


Erklärung mancher anderer Exrfcheinungen oft in entfernte Länder und 
Zonen und in Zeiten, welche unendlich weit hinter den unfrigen zurüc- 
liegen, verfegt habe, fo fehien mir dies theils nothiwendig, theils auch 


dem Zwecke, den ich im Auge hatte, förderlich zu fein. In wie weit ih 


aber diefen Zwedk erreicht habe, das zu beurthetlen ift nicht meines Be- 
rufes ; ich bin mir indeffen wohl bewußt, daß e8 mir nicht gelungen ift, 
das Soeal, das mir bei meiner Arbeit vorgefchiwebt hat, in allen Theis 
len zu verwirklichen. Der Stoff war oft |pröde und einer gleichfür- 
migen Behandlung des Ganzen wiberftrebend, außerdem war ed nicht 
immer leicht, aus der Fülle und Mannigfaltigfeit der Erfcheinungen 
jedesmal dasjenige mit ficherem Tafte zu treffen, was meine Lefer am 
meiften interelfiren Fan, oder dasjenige berauszugreifen, was meinem 
Zwede in vorzüglichem Grade diente. Denn nicht nur ein genaueres 
Berftändniß der Natureifcheinungen beabfichtigte ich, fondern wollte auch 
die Hebergeugung eriweden, daß die ganze Natur eine Hinweilung auf 
den Menfchen jei, den fie fich zum Werkzeug feiner geiftigen Vervoll- 
fommnung herausgebildet hat. inzig in diefer inneren Beziehung der 
Natur zum Geifte liegt auch die objective Berechtigung für die geiftige 
Deutung der befonderen Naturgeftaltungen. Indem ich mir aber gerade 
dadurch meine Arbeit erfchwert habe und mich nicht begnügte, 5bIo8 den 
Inhalt des Begriffes einer Bhyftk der Schweiz in allgemeinen Umriffen 


zu explieiren, wird mein Buch fchwerlich dem Schidfale entgehen, daß 


man an demjelben dies oder jenes auszufesen finden wird. Wie dem 


jein möge, ich darf mich immerhin mit dem Gedanfen tröften, daß das 


Ziel, welches ich zu erreichen fuchte, ein würdiges, und daß audy fehon 
das Streben nach einem würdigen Ziele ehrenwerth ift. 
Zurzadh, den 15. Sanıar 1854, 
3 Meper. 
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Anhaltsüberficht. 


Klima ver Schweiz. 


&riter Brief. Einleitung. 
Dadurch daß wir die Schönheit der Natur nicht nur fühlen, fondern ihre Er: 
feheinungen mit verftändigem Bewußtjein auffaflen, wird ihr Genuß intenfiver. 
Dazu führt die Einficht in das Wirfen der phyfiichen Kräfte und in den Zu> 
fammenhang der Erfcheinungen, indem fich ung erft Dadurd) der ganze Reichthum 
des Naturlebens enthüllt und das in ihm waltende Maß und Gefep. Diele Na: 
turerfcheinungen der Schweiz werden nur erft durch die Betrachtung ihres Zu: 
jammenhangs mit der übrigen Erfcheinungswelt unferes Planeten verftändlich ; 
denn wie die Grundfräfte der Natur unter einander verbunden find, ebenfo auch 
Bhie ranmigrachen Iirfüngenz.. u.” Tre a 8. E—7. 


Pater Brief. Würmeverhältniffe. 
Ganz natürlich ift das Klima der Schweiz von ihrer nennen Lage ab: 
hangig. Da die atmosphärischen Hergänge mit der durch die Sonne erzeugten 
Wärme in engfter Verbindung ftehen, fo ift zuerft von diefer die Rede. Wärme: 
eapacität der Körper, gebundene und freie Wärme, Verdunftungsfälte. Zwei 
bauptfächliche Urfachen ver Temperaturänderung find die Snfolation und Wärme: 
ftrahlung. Der Grad der durch Infolation erzeugten Wärme hängt von der 
Stellung der Erde zur Sonne während des Sahres ab, fomit in jedem beftimmten 
Zeitmoment von der gevgraphifchen Breite des Punktes, und von der Tages: 
und Jahreszeit. Daraus folgen die ungleichen Wärmeverhältnifle in den ver: 
jchtedenen Zonen. Die drei u, der ee Sontinental-, Snfel: 
und Küftenfiima . . . 0. 7A, 


Dritter Brief. Einfluß des Klimas uf so Herten: 
Mährend der Typus der pflanzlichen und thierifchen Organismen fich von den 
Bolen zum Aequator vermannigfaltigt und verbeffert, macht davon der Menfch 
eine Ausnahme. Die Urfache davon muß in feiner Höheren Beftimmung gefucht 
werden, deren Srreichung die phyftschen Einwirkungen nicht überall auf der Erde 
gleich günftig find. Der Menfch unter den Flimatifchen Einflüffen der verfchie: 
denen Zonen. Außer dem Klima hängt der Entwicklungsgang des Einzelnen, 
wie ganzer Bölfer, noch von anderen phyfifchen Momenten ab. Die günftige 
Lage Europas, feine ausgezeichnete horizontale Gliederung und Bodenplaftif, 
fein gleichförmiges Klima enthalten alle außeren Bedingungen, unter deren Ein: 
fluß die Völfer diefes OR DTM aller ae eine arte &ulturftufe erfteiz 
gen Eonnten . . ; . ©15—23. 
PBierter Brief. Märmeverhältniffe er Steiz, | 
Das Syftem der Wärmelinien. Ungleiches Berhalten des MWaflers und des 
Landes gegen die Wärme. Durch Meeeresnähe und die herrfchenden Südwelt- 
winde hat das europäische Küftenland Infelklima, während das Klima von Dft- 
europa durch die größere Entfernung vom Meere einen continentalen Charakter 
erhält, Der Unterfchied beider Klimate an einem Beifpiele gezeigt. Das ver: 
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anderliche Klima der Schweiz vermittelt das gleichmäaßigere Küftenklima von 
PWefteuropa mit dem trocfneren von Ofteuropa. Sährlicher Spielraum der Tem 
peratur und die mittlere Winter und Sommerwärme verfchiedener Orte in der 
Schweiz. Einfluß der Mitteltemperaturen auf die Culturgewächfe. Die Un- 
gleichheit der Sahrgänge ift von meit verbreiteten Einflüffen abhängig; mancherlei 
Ioeale Urfachen wirfen ftörend auf die Temperaturverhältniffe ein. Unter dem 
Einfluß des wärmeftrahlenden Afrika zeigt die Wärme in Europa erft unter dem 
45. Breitegrad eine rafchere Abnahme, und diefer a ift befonders für den 
Verkehr der Schweiz von Bedeutung . . L ©. 23— 31. 


Fünfter Brief. Wärmeverhältnifie ber Schwelz. 

Die Temperaturverhältniffe in verfchiedenen Höhen, fowohl in den Alpen als im 
Jura. Urfachen, welche die Temperaturabnahme mit der Höhe bedingen. Durch: 

fchnittliche Höhe für die Wärmeabnahme um 14 Grad. Ginen wefentlichen 
Einfluß übt aber darauf die Bodengeftaltung. Sie ift ferner verfchteden zu ver- 
Ichiedenen Sahres= und een und hängt auch von den warmen Sud - und 
Südweltwinden ab. Deanchmal ift im Winter in mäßigen und relativen Höhen 
die Temperatur höher als im Thal. Im Allgemeinen erfolgt die Wärmeabnahme 
mit der Höhe anfangs fchneller und dann immer langfamer. Auf die Entwick: 
lung und den Charakter der Pflanzenwelt in den Alpen übt die Abnahme der 
Wärme und des Luftorucds einen entfcheidenden Einfluß, wie 19 dies in den ver- 
schiedenen Höhenftufen der Pflanzen fund gibt . . . ©. 311 — 41: 


®et + fter Brief. Wärmeverhältniffe der Schweiz. 
Verschiedene Höhenifothermen, unter denen die des ewigen Schnees die wichtigfte 
ift. Shre Höhe auf derSüpd- und Nordfeite der Alpen, ihre jährliche Schwanfung 
und Bedingungen derfelben. WBerfchievene andere Urfachen, welche auf die Höhe 
der Schneelinie einwirfen. Es ift natürlich, daß die Alpen eine mächtige Urfache 
meteorologifcher Prozeffe des Luftkreifes find; Bergwinde, Gewitter, Nebel- und 
MWolfenbildung. Große Sommerhige in den Alpenthälen . . ©. 41—48. 


Siebenter Brief. Bodenwärme. 
Bedingungen für das organifche Xeben a der Erdoberfläche. Die Sonnenwärme 
dringt nur langfam und bis zu einer geringen Tiefe in diefelbe ein, weshalb die 
jährlichen Wärmewechfel in verjihiedenen Tiefen auf verfchiebene Tage fallen. 
Der Borgang der Wärmeleitung in den Bodenfchichten ; die im Winter von unten 
nach oben ftattfindende Wärmebewegung ift den tiefer wurzelnden perennirenden 
Gewächfen günftig. Tiefe, in welcher der jährliche und tägliche Spielraum der 
Wärme unmerflih wird. Urfachen, welche hiervon le herbei= 
führen. — Eisgrotten und Winphöhlen . . . . ©. 48 — 52. 


Achter Brief. Atmofphärifche Feuchtigkeit und Kreislauf des Waffers. 
Michtigfeit des atmofphärifchen Waffers für das organifche Leben des Feftlaudes. 
Bedingungen, von denen die Menge des in der Atmofphäre befindlichen Wafler- 
dampfes abhängig ift. Abfolute und relative Dampfmenge; Oefammtmenge 

ber jährlichen Verdunftung. Die atmofphärifchen Pieverfchläge. Hauptformen 
der Wolfen, bei deren Bildung vielleicht noch andere Botenzen thätig find ale Warme 
und Schwere. Vorgang der Teopfenbildung. Nebelbildung und Zahl der Nebel: 
tage. Kreislaufdes Waflers. Kraft des fließenden Waffers auf Erden. Die Menge 
defjelben läßt fich annähernd ermefjen aus derjenigen des Nheines. ©. 52 — 61. 


Neunter Brief. Berhältniß der Niederfchläge zur Temperatur und Nieder: 
Ichlagszonen. 
Sn der Atmofphäre ift Alles SE Urfache und Wirfung und diefes Mechfel- 
verhältniß erklärt eine Menge Erfeheinungen in derfelben. Wirfungen der latenten 
Wärme. SIcahreszeitenregen und verfchievene Niederfchlagszonen. Die Schweiz 
liegt in der Zune des veränderlichen Niederfchlags. Jährliche Regenmenge und 
Zahl der Negentage. Einfluß der Gebirge und des Föhng auf die u 
61 —6 
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Zehnter Brief. Gletjcher. 


Die Öleticher, welche in manchen Gegenden bis zu af 3000 Su Höhe hinab: 
reichen, find in den Alpen in größter Mannigfaltigfeit entwickelt und bededfen in 
der Schweiz einen Raum von 50 Öeviertmeilen. Man unterfcheidet Firn-, Thal- 
und Sochgletfcher. Höhenifothermen, zwifchen denen fte fich in unfern Alpen bilden. 
Bedingungen, welche die Sletjcherbildung begünftigen. Der Firn und gefärbte 
Stellen deifelben. Die Gleticher entftchen durch Umwandlung des Firns. De: 
fchaffenheit des Gletfchereifes, Spalten in demfelben und Beränderlichfeit feiner 
Oberfläche. Ausdehnung der Oletfchermafie und Abjchmelzen derfelben während 
des Tages und während der wärmeren Monate. Durch das Abichmelzen ent: 
ftehen Trichter, Tifche und die gewölbte Oberfläche der Gleticher. Das Eis 
fehmilzt an der oberen und unteren Bläche ab, am ftärkiten am Vorderrand. Be: 
wegung der Gletfcher; Gandeedfen. Sletfcherichliffe, erzeugt. durch diefe Beiwes 
gung. Sährliches Vorrücden der Gleticher, DVerfchiedenheit defielben in ver: 
fchiedenenSahren. Die alten Gandeden zeugen von einer einjt viel größeren Aus: 
dehnung des Sletfchereifes. Yarbenfpiel der Gletfher . . . ©. 70—81, 


Elfter Brief. Wind und Wetter. 


Durch die Winde erhält der allgemeine Gharafter der Jahreszeiten in unferen 
Gegenden individuelle Eigenthümlichkeit. Sie rejultiven aus der Störung des 
atmosphärifchen Gleichgewichts, welches fte Durch ihre Bewegung wieder herftellen. 
Urfachen der Störung diejes Gleichgewichts. rflärung der Luftbewegung und 
ihres Herganges. Dertliche Winde; Landeund Seewinde, Thalwinte ©.81—87. 


Zmwoölfter Brief. Wind und Wetter. 


\ 


Paflatwinde. Entftehung diefer Winde und der zwifchen ihnen Tiegenden Region 
der Windftillen. Bolarftrom und Aequatorialftom ; beide Ströme begegnen fich 
unter höheren Breiten, und erzeugen hier die Veränderlichfeit der Winte. In der 
heißen Zone ift der Bolarftrom ftets der untere, der Nequatorialftcom der obere, 
in höheren Breiten wechfeln fie mit einander ab. Das große Sandmeer Nord: 
afrifas rückt die Region der Windftillen mehr nach Norden, fo daß der von dort 
auffteigende warme Luftfteom ext in viel Höheren Breiten den Boden erreicht, oder, 
wenn er früher herabfommt, als Sirveeo und Föhn viel warmer empfunden wird, 
als der vom atlantifchen Ocean herfommende Südwelt . . . ©. 87—9, 


Dreizehnter Brief. Wind und Wetter. 


Die Nequatorialz und Bolarftrömungen find die Sauptwinde der Atmofphäre. 
Trockene und regnerifche Zeit zwifchen den Wendefreifen. Wo beide Strömungen 
zufammenftoßen, beginnt das veränderliche Klima, in welchem aber während des 
Jahres Südwelt= und Norboftwind die Oberhand haben. Drehungsgefeß der 
Winde. Die Beränderlichfeit des Witterungsverlaufes unferer Gegenden ift in 
dem Umftande zu juchen, daß weder die Hauptwinde, noch die Uebergangswinde 
längere Zeit herrfchend bleiben fünnen. — Aus dem häufigen Eintreten Falter 
oder warmer Winde erflären fich die ungleichen Mitteltemperaturen einzelner Mo= 
nate. Mit dem Wechfel der beiden Sauptwinde hängt die Ungleichheit der Jahr: 
gänge zufammen, dabei fcheint zu allen Zeiten diefelbe Wärmemenge, nur un 
gleich vertheilt, fich auf der Erdoberfläche zu befinden. Herrfchende Winde zu 
verschiedenen Sahreszeiten in der Schwe » 2.2.2.2... ©.9— 100, 


Bierzehnter Brief. Wetterregeln. 


Eine fichere Borherfagung. des Wetters ift vom jebigen Standpunft der Wiffen: 
Ichaft noch nicht möglich. In wie weit die meteorologifchen Inftrumente, nament: 
lich das Barometer, dabei als Hülfgmittel gebraucht werden fünnen. Auch die: 
Molken Fönnen die Witterung. der nächiten Tage verkünden, Wetterregeln des 
Bolkes. Die Barometerblumn . 2. 2. 22.20202...6©.100— 108, 


Bünfzehnter Brief, Das DBolf., 


Die nationale Eigenthümlichkeit des Schmweizervolfes ift bedingt Durch dag eigen- 
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thimliche Klima des Landes, Kun Iente ib PaReINE Stantsform und feine j 
Sefhihe . . . 2,7085 111, 


Die Alpen. 


Sehözehnter Brief. Relief der Schweiz. 
Derjchiedene Profile mit Höhenangaben. unfke fchöniter Ausficht. Das Nelief- 
der Alpen ift hHauptfächlich bedingt Durch die Längen: und Duerthäler. ©. 415— 123. 


Siebenzehnter Brief. Bildung der Erde. 
Beifpiele für die Reaction des Erdinnern gegen die Oberfläche in Tangfamen und 
plöglichen Hebungen und Senfungen der Erdrinde. Zwei Kräfte find Urfache der 
Niveanänderungen an der Erdoberfläche, die Schwere und die Wärme des Erd- 
innern. Neptunifche und plutonifche Bildungen. Die Kräfte, welche die Erde 
gebildet, find noch heute thätig und find ihrem Wefen und ihrer Gefeßlichkeit 
nach diefelben, wie vormals. Geologische Zeiträume . . . ©. 123—130, 

Achtzehnter Brief. Bildung der Erde. 
Die drei Stufen in aller freien Entwiclung der Natur. Brimitiver Zuftand des 
Eroförpers. inzelne Beifpiele für die Größe geologifcher Zeiträume. Die ver- 
fehiedenen Zuftände der Erde als fenrigflüffiger Ball. Erftarrung der Erdober- 
fläche zu einer heißen Rinde granitener Kiefelgefteine. Erfter Niederfchlag des in 
der Atmofphäre enthaltenen Waljerdampfes; Entftehung des Urmeeres. Don 
nun an fortdauernde plutonifche und neptunifche Bildungen; die älteften der 
leßteren wurden zu Feyftallinifchen Schiefern . 2... ...6©. 130— 137, 


Neunzehnter Brief. Bildung der Erde, 
Zu den zwei Aggregatformen, Luft und Wafler, tritt als dritte das Land, womit 
die Grundbedingungen eines allgemein verbreiteten organischen Lebens gegeben 
find. Aus diefer Epoche ftammen die älteften Meberrefte von Organismen. Ihr 
Vorkommen durch alle Oefteinsformationen hindurch zeigt, daß die meiften der- 
jelben ausgeftorbenen Arten angehören und aus fehr verfchiedenen Schöpfungs- 
perivvden abjtammen. Die Berfteinerungen find für den Geologen die yorzüge 
lichten Anhaltspunkte zur Beftimmung des Alters der Gefteinsschichten. Auftreten, 
Dauer und Verfchwinden einiger Thier- und Prlangengattungen. Zulest erft, 
als alle Bedingungen gegeben waren, tritt der Menfch auf . ©. 137 — 146. 


Zwanzigfter Brief. Telsarten. 
Neptunifche Ablagerungen oder Sedimente, deren Stoff im Maffer entweder 
chemisch aufgelöft oder demfelben mechanifch beigemengt war. Ablöfungsflächen, 
Schichten und Meächtigfeit derfelben. Kiefelerve, Thon= und Kalfervde nebft Eifen 
find die eonftituirenden Beltandtheile der Sedimente. Dichte und fürnige Ge- 
fteine, Songlomerate ; fehtefrige, rogenfteinförmige, mandelfteinfürmige Structur 
der Sedimente; ypordfe und zerflüftete Gefteine. Altersreihe der neptunifchen 
Sedimente nach folgenden Klaffen der älteren Geognofte: Nebergangsz, fecundäre 
oder Ylösgebirgsarten , tertiäre und füngfte Gebirgsarten. Blutonifche Öe- 
fteine. und ihre Altersveihe, Mineral: und Erzgänge. Kreyftallinifche Schiefer: 
gefteine find metamorphifchen Urhprungs. Unter diefen Begriff Eönnen auch 
die organifchen N a werden. Pa " die Metamorphofe 
der Seiteine . . . ©, 146 — 162. 


Cinundzwanzigfter Brief. Seteinäniugsen: 
Stleichförmige und ungleichfürmige Lagerung. Oraumarfengruppe und ihre 
Glieder; Steinfohlengruppe; Triasgruppe; SJuras und Kreidegruppe mit ihren 
verschiedenen Öliedern ; LEHRER Schutt und Se Mächtig: 
feit viefer Formationsfolge She 6, 163 — 174. 

Zweiundzwanzigfter Brief. Grfebung hir Alpen. 
Die Hebung der Alpen ift innerhalb eines Fehr großen Zeitraums umd während 
peffelben in verfchiedenen re erfolgt. "Die nr auf die ftch die Erz 
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 Hebungsepochen fügen. Hauptabfehnitte des Sa BE der verfchie- 
denen Theile des enropaifchen Seftlandes . . ©. 174-181. 
Dreiundbzwanzigfter Brief. Bau der Alpen. | 
Längen, Quer= und Diagonalthäler. Die Thäler und Ketten find ihrer Ent- 
ftehung nach perfchieden. Beifpiele aus den Alpen. Eentrale Gebirgsfyfteme, Se: 
birgszonen, Continente. Die Alpen find eine Tafelzone, wovon nod) in vielen 
Gegenden deutliche Beweife vorliegen, obgleich Zeripaltungen, Erofion und Ein- 
ftürze den Tafelcharakter an vielen Orten verwifcht haben. Die Längen- und Duer- 
thäler find die Örenzicheide zwifchen geologifch verfehiedenartigen Gruppen. Sie 
fowohl, als die Einfturz- und Spaltenthäler laffen uns den Bau des ganzen 
Syftems erkennen. Berwerfungsverhältnife . . . . .. ©. 182 — 196. 


Bierundzwanzigfter Brief. Bau der Alben. 
Die Alpen find aber feine bloße Tafelzone, fondern eine Zone mit Fryftalfinifchen 
Gentralmaffen.  Diefe find die Kentralmafjen des Montblanc, der Niguilles 
Nouges, des Wallis, des Gotthard, des Finfteraarhorns, des Adula, des Su: 
retagebirges, de8 Bernina und Selyretta. Merkmale für den normalen Bau der 
"Gentralmaffen und Abweichungen davon. Entftehung diefer Maflen, welche älter 
find als die Tafelzone, die ftch erft nach ihnen erhob. Die Centralmaffen find 
enfiveder gleichzeitig oder fucceiftv entftanden, und zwar im Testeren Falle die 
nördlichen vor den füdlichen. Der coloffale Ringwall yon Slaris, S.196— 208. 


Tünfundzwanzigfter Brief. Die Mittegone der Alyen. 

. Duarzit, Talkfchiefer, Olimmerfchiefer, Gneis, Brotogin, Alpengranit, gemeiner 
Granit, Syenit; Hornblenpfels, Ehlovitfchiefer, Topfitein; Serpentin, Divrit; 
Ralkftein, falinifcher Marmor, Kreivebildungen, Cipollin; Dolomit; graue und 
grüne Schiefer, Anthrazit; Berrucano und rothe Sandfteine, ©. 208 — 223, 


Schsundzwanzigfter Brief. Nördliche Nebenzone. 
Berfchiedene Bergformen. Geognoftifche VBerhältniffe im Berner-Öberland, im 
Reußthal, in der öftlichen Eh Re BEN der Formationge 
folge in den Alyen . ©. 223— 230. 


Siebenundzwangigfter Brief. are in N Alpen. 
Erofton durch Winde und durch atmosphärifches Wafler. Der Verwitterungs: 
- Prozeß an Feldfpathgefteinen entwicdelt. Wirkungen des Froftes. Zerftörung 
ganzer Formationen und Beifpiele dafür. Karrenfelder ; Erbpyramiden. Vers 
witterung der Kalf- und Dolomitalpen. Neltere und jüngere Erofton. Ber: 
ftörungen durch Lauwinen. &roftion durch) za = de und Berg: 
ftürze. Bildung der Thäler durch Exrofion . . 231 — 245, 


Ahtundzwanzigfter Brief. Thalfyfteme der Alpen. 
Die Thalfyfteme eine Haupturfache der Bervohnbarfeit der Alven. Shre Haupt: 
thäler find Stromthäler. Charakter der Lingen- und Querthäler. Die Natur 
‚diefer Thalfyfteme prägt fich in der Lebensweile, im Charakter und in den politiz 
chen Berhältnifien ihrer El aus. Die on enthalten die fchönz 
ei Gegenden ver eg I .. ©. 245 — 251. 


Das Mittelland. 


Men undzwanzigfter Brief. Abdahung, Ausdehnung und Aufere Geftaltung. 
Das Mittelland trägt in feinem größern Theile feinen Gebirgscharafter,, feine 
Natur ift alfo von der der Alpen verfchieden. Seine Senkung gegen den Jura. 
Die meiften Bergfetten, die daffelbe durchziehen, find Eroftonsfetten und feine 

Thaler Erofionsthäler. Entitehung und Bildung der Erofionsthäler. ©.255— 261. 

Dreißigfter Brief. Geognoftifche Verhäftniffe. 

Die Öefteinsarten des Mittellandes gehören dem Tertiärgebivge an. Das.Klima 
zur Beit der Tertiärbildungen im Bergleich mit den Klimaten der Seeundärzeit, 
ur Menge der organifchen a und Fortfchritt in den organifchen Ge: 


s 


X Snhaltsuberficht. 


bilden. Süngere und ältere Molaffebildungen mit den PERS Lagern; 

Braunkohle, ihr Borfommen und ihre Bildung. Die jüngften ©. 3226. 
Sinunddreißigfter Brief. rratifche Blöcke. 

Borfommen des erratifchen Phänomens in der Schweiz, Befchreibung deflelben 

und feine allgemeine Verbreitung. Drei Klafien von Blöcken. Bier verfchie- 

dene Öypothefen, welche das Phänomen zu erklären fuchen .. ©. 276— 287. 


Der Aura. 
ei ignenaften Aeußerer Bau des Jura. 


Ausdehnung des Jura. Das Gebirge ift in der Schweiz vorherrichend Siftenzend 
mituntergeordnetem Tafellandcharafter. Zwei Hauptrichtungen dev Ketten. Ueber 
ficht des Außeren Baues. Dier Erhebungsftufen. Gefchloffene und zerriffene 
Gewölbfetten. Blatenus. Längen: und Duerthälre . . ©. 291 — 299. 


Dreiunddreißigfier Brief. Gevgnoftifche Verhältniffe. 
Bunter Sandftein; Mufchelfalf, Gyps und Salzfteinlager ; Keuper, Lettenfohle 
und mineralifche Quellen. Unterer, mittlerer und oberer Sura. Kreidebildung. 
Borfommen diefer verfchiedenen Formationen. Seas Er Allgemeine 
Bemerfungen über die Suraperivde . . . a 311. 

Bierundbdreißigfter Brief. Die Entftehung des Jura. 
Eine frühere Anficht erblickt im Jura eine bloße Saltung der Erorinde duch den 
Seitendruf der Alpen, eine neuere fieht in ihm eine ‚elbitändige Gebirgszone, 
gehoben durch plutonifche Kräfte. Gentralfnoten des Sura. Zwer Klaflen von 
Hebungswirfungen. Die Erhebungs- und Ausbruchsfrater, die facherförmige 
Richtung der Belfenbänder und das Alter der nach und nad) zu Tage tretenden 
Formationen liefern die Beweife für die Bnronde ie des Jura. Der: 
fchiedene Perioden der Erhebung. . . . L . . ©, 311— 317, 


Die Gewäffer. 


Sünfundpdreißigfter Brief. Duellen, Wafjerfälle und Flüffe. 
Das über ein Land ausgebreitete Waflerneg verdankt feinen Urfprung dem atmo- 
fohärifchen Wafler. Berfchiedene Urfachen der Bodenfeuchtigfeit. ntftehungs- 
arten der Quellen, ihr Wurzeliyitem. MWafferreiche Quellen;  conftante und 
periodifche Auellen; Quellen mit höherer Temperatur; Mineralquellen und ihre 
verschiedenen Beftandtheile; Thermen und ihre Lage. Theorie der heißen Quel- 
len. — Waflerfälle; verfchiedene Klafien derfelben. &roftionswirfungen und 
Gefrieren der Wafferfälle. — Tlußgebiet, Slußfpitem, Duellenbezirf. Die Rich: 
tung der Flüffe ıft bedingt zum Theil durch die Richtung der Thäler, andererfeits 
verdanken diefe ihre Richtung der Hauptrichtung des Mafjers. Männderwindun- 
gen außerhalb des Gebirgs. Oberer, mittlerer und unterer Flußlauf. — Durch; 
GSefchiebe gebildete Betterhöhungen; Infeln, Landzungen, Borlande, Delta. 
Die Delta des Rheins, der Maggia, der Rhone, der Liitfchine, der Kander und 
Linth. — Waflermaffe, Höchiter und niedrigfter Stand der Flüffe. — Tempera: 
turverhältniffe der Flüffe; Eisbildung, Eisgang . . . . ©. 321 — 346. 


a MT Brief. Die Seen. 
Die Gefchichte gibt den Strömen einen anderen Rang, als fie durch ihre Größe 
haben. Achnlid ift eg mit den Seen; Größe verfchievener Seen. Durchfichtigfeit 
und Farbe ihres Mafjers. Beichaffenheit defielben. Das Blühen der Seen. 
Die Seyches und die Ladieres im Genferfee. Wafferhofen. Vemperaturverhält: 
niffe und Gefrieren der Seen. Fluß- und Bergfeen und das Verhältniß ihres 
MWafferftandes zu ihren Zu- und Abflüffen. Die Seen find eine geologifche Gr: 
Icheinung; Urfprung derfelben. Ihre Zahl war früher größer, ihr Wafferitand 
höher und ihre Beet a viel beveutender als jest. — Schluß: 
kenne. . ©. 346 — 366, 


Das Klima der Schwei. 





Erfter Brief. 


Einleitung. 


Du findeft faum Worte genug, um mir in Deinem Briefe den 
Genuß zu fehildern, welchen Div auf Deiner Erholungsreife unfere herr- 
liche Allpennatur bereitet hat, Du haft Recht, wenn Du die Schweiz 
eines der fchönften Länder der Erde nennft, reich an Naturerfcheinungen . 
der mannigfaltigften Art, und, füge ich hinzu, reich an geiftigen Anz 
regungen der edelften Art. Dies beweilt jede Zeile Deines Briefes., 
Und in der That, nicht nur beim Anblick des unbegrenzten Himmels- 
taumes, oder auf offenem Meere, fondern auch auf unfern hohen Alyen- 
gipfeln erwacht in und das erhebende Gefühl der Unendlichkeit der Natur; 
die milde Heiterfeit, die duftige Ruhe und Frühlingsfrifche fo mancher 
unferer Seegeläinde, oder die reiche Mannigfaltigfeit und Erhabenheit 
einer im Sonnenfchein erglängenden Alyenlanpfchaft erfüllen den reinen 
Naturfinn mit einem gebheimnißvollen Zauber; überall aber umfängt 
ung die Ahnung einer in der Natur waltenden Gefeßmäßigfeit und Drd- 
nung, Über welche menfchliche Willfünr und Leidenfchaft feine Gewalt hat. 

Ich muß Dir daher ebenfalls beipflichten, wenn Du die Anficht 
ausiprichft, daß der Genuß, den unfere Sinne durch den Anblick all 
diefer Naturfchönheit. empfangen, exit dann ein vollftändiger werde, wenn 
wir ung derfelben nicht nur mit dem Gefühl hingeben, fondern fie auch 
mit vollem, verftändigem Bewußtfein aufzufaffen fuchen, Du glaubft, 
daß hierzu auch die wiffenfchaftliche Kenntniß der wirkenden Kräfte in 
den Erfeheinungen und ihrer Gefebe gehöre, Auch ich theile diefe Metz 
nung. Der erfte Eindruck gehört zwar immer dem Gefühl und der 
Vhantafte an, dann aber macht auch der Berftand feine Rechte geltend, 
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Denn wenn erft Die Welt der Außeren Erfeheinungen mit ihren finnlichen 
Einwirkungen auf meine Nerven e8 ift, was mich zu mir bringt und 
mein Bewußtfein entzündet, fo gewinne ich größere Fähigkeit des Selbft- 
genuffes und des Genuffes der Natur nur dadurch, daß ich mir von der 
Natur und ihren Erfceheinungen immer mehr aneigne, indem ich fie nicht 
nur zu empfinden und wahrzunehmen, fondern auch zu begreifen fuche, 
d.h, indem ich nach Verdeutlichung und Einftcht der Natur und ihrer 
Erfeheinungen und Verhältniffe ftrebe. Die Natur ift nicht nur ein 
Ruf an die Gemüther, fie ift auch eine Anrede an die Geifter, fie ift 
nicht nur Schön, fondern’fte ift aud) von der göttlichen Macht und Weis- 
heit durcchdrungen. Du haft alfo nicht zu befürchten, daß der Drang 
nach Erfenntniß, der Trieb der Wißbegierde Dich in dem Genuffe der 
Natur beeinträchtigen fönne, Im Gegentheil, je mehr unfer Sinn durd) 
tiefere Einficht in das Wirfen der phyftichen Kräfte und den Zufammenz 
bang der Erfcheinungen gefchärft wird, defto reicher entfaltet fich vor 
unferen Bliclen da8 gefammte Werden der Naturgeftaltung.  Wiffen 
und Erkennen gehören überhaupt zu den beften und edelften Genüffen 
des Lebens und das Studium der Natur, immer mild in feiner Wirkung, _ 
ift nicht nur eines der andauerndften Vergnügen des Menfchen, welches 
niemals durch Weberfättigung und Ueberreizung zu fchwächen ift, fon= 
bern e8 bewahrt und ftärft zugleich die Gefundheit des Geiftes, indem 
e8 ung nicht Spreu, fondern Körner ald Ernte verheißt. E8 ift ein 
Borurtheil, daß wiffenfchaftliche Erfenntniß der Natur das Gefühl er- 
fälte, die Bhantafte in ihrem Fluge henme, und den Naturgenuß ftöre, 
e3 fteigert fich vielmehr mit wachjender Einficht unfere Bewunderung 
des Neichthums und der Unerfchöpflichfeit des Naturlebens, Die Ein- 
ficht in das Wirfen und den Zufammenhang der ung umgebenden Erz 
fcheinungswelt in einem Lande, wie das unfrige, ift Faum weniger er: 
quielich für den Geift, als der Anbli der ftillglängenden, heiteren 
Weltruhe am fternenvollen Himmel für den, welcher weiß, daß in diefem 
Abgrund voll Sonnen alle in friedlicher Harmonie und in regelvoller 
Weife ihre Bahnen wandeln, Wer in der Vorftellung und im Denfen 
fich die ihn umgebende Natur. dadurch zu eigen macht und befreundet, 
daß er in ihr den oröntenden und einigenden Geift erfennt, der unter der 
Derke der Erjcheinungen verhält ift, dem wird fich alles Wahre und 
Bortrefflihe, was in der Natur eine Öegenwart hat, offenbaren, Die 
Natur wird ihm eine freundliche und theure Heimath, während der Un: 
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wiffende, der Natur gegenüber, ftatt deffen fehr oft die Empfindung einer 
gewiffer Unfreiheit hat, weil fie ihm eine fremde und unbegriffene Macht 
ift, von der er fich gerade deshalb um fo abhängiger fühlt. Bon Jugend 
an find wir mit Naturerfcheinungen mannigfacher Art befannt geworden, 
und doch befigt von Hunderten oft Faum Einer eine richtige Exfenntniß 
ihrer Urfachen. Weil das Alltägliche am wenigften unfer Nachdenken 
reizt, obfehon ung jede Erfcheinung einen Theil von den ewigen Gefeßen 
des umendlichen Ganzen enthüllt, weil die Gewohnheit uns in den 
Schlummer der Gleichgültigfeit einwiegt, fo vernachläfftgt man häufig 
gerade Das, was zu begreifen man vor allen Dingen ftreben follte, Eine 
umfafjende und möglichft erfchöpfende Erfenntnig der Natur ift zwar 
nur den auserwählten Geiftern vergannt, aber fo viel Muße und Talent 
hat wohl Jeder, der auf Bildung Anfpruch macht, daß ex fich wenigftens 
ein folches Naturwifien erwerben fann, das ihn bei Beurtheilung der 
gewöhnlichen Erfeheinungen um ihn her nicht im Dunfeln und Unge- 
wiffen läßt, fondern ihm zu der wünfchenswerthen Einftcht in den wefent- 
lichen und nothwendigen Zufammenbang derfelben verhilft, und dadurd) 
zu der Anfchauung von dem Maß und Gefeß in der fcheinbaren Unger: 
bundenheit ftreitender Kräfte, Wer in folhem Sinne nach Erfenntniß 
der Natur trachtet, dem wird auch manches Andere von felbft zufallen, 
Du wünfcheft von mir Auffchluß über mancherlet Erfcheinungen, 
welche Dir aufgeftoßen find und die Du Dir nicht zurecht legen Fannft, 
ich Toll, gleich Deinem Führer auf Deiner Gebirgsreife, Deinen Blid 
lenfen und Dir die Einzelnheiten der Landfchaft erklären. Zwar hätteft 
Du Dich zu diefem Zwede an Männer halten jollen, die einer folchen 
Aufgabe beffer gewachlen find als ich; nichts defto weniger will ich 
Deinem Wunfche zu entfprechen fuchen, bemerfe Dir.aber zum Voraus, 
theils daß Du felbft die Wanderung durch die Thätigfeit Deines Geiftes 
und durch die Erinnerungen beleben mußt, die fich an die Erfcheinimgen 
fnüpfen, theil® daß mir die Nebernahme der Führerpflicht allein dadurd) 
möglich wird, daß daffelbe Bedürfniß, welches Du empfindeft, auch mic, 
friiher angetrieben hat, die Weifung und Belehrung der Fundigften und 
erfahrenften Führer zu fuchen, Wenn ich auch nicht überall in ihre 
Fußtapfen trete, fo hoffe ich doch die Wege, die fte mir gezeigt, nicht zu 
verfehlen. 
Erivarte aber nicht, daß ich die Naturerfceheinungen, wie fte Land 
und Luft unfers Landes darbieten, abgefondert für ftch und außer dem 
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Zufammenhang mit der übrigen Erfcheinungswelt unfers Planeten be- 
trachten fünne; denn die unermeßliche Zahl von Wirfungen verfchiebe- 
ner Grade und Arten, die wir im großen Ganzen der Natur wie in 
ihren einzelnen Theilen gewahren, greifen überall auf das mannigfal- 
tigfte in einander ein, Wie Du weißt, nennt man die Mrfachen der 
einzelnen Wirkungen Kräfte und verfteht darunter die Bedingungen einer 
gewiften Menge gleichartiger Bhänomene, oder das zu bewegen und zu 
beleben Bermögende, Nichts ift alfo durd) fich felbft, von irgend einer 
Kraft unabhängig, das geworden, was e8 ift, die Grundfräfte jelbft 
aber find allwaltende Naturmächte, Wenn man fich daher die Exfcheiz 
nungen und Beränderungen im der Natur der Schweiz erklären will, To 
wird man fie auf diefe allgemeinen Kräfte zurüiefführen müffen. Schwere, 
Licht, Wärme, Eleftrieität und Magnetismus find folche Kräfte, fte find 
eö nicht für ein einzelnes Land oder für einen Erotheil, fondern für die 
ganze Erde, ja einige derfelben haben fogar allgemein fosmifche Bedeu- 
tung. Sie felber aber find wiederum nichts von einander Gefondertes, 
fondern Aeußerungsweilen eines und beffelben Grundiwelend, Schon 
lange fah man fie in fo vielfachen Erfcheinungen mit einander verbunz 
den, daß fich der Gedanke einer innigen VBerwandtfchaft zwifchen ihmen 
aufdringen mußte, ‚Ein Beifpiel wird Dir dies deutlich machen. Wenn 
Du einen Gifenftab‘ zu Schlagen beginnft, und Zahl, Kraft und Schnel= 
figfeit der Schläge fteigerft, fo fängt der Stab erft an zu tönen und 
schickt Schallftrahlen in die Ferne; dann fleigt die Temperatur und er 
jendet Wärmeftrahlen; dann beginnt er zuleßt zu glühen und Licht 
ftrahlen gehen von ihm aus; gleichzeitig zeigen fich dabei eleftrifche 
und magnetifche Strömungen — eine Urfache, aber die verfchiedenartig- 
ften Wirkungen, Der große englifche Bhyftfer Faraday, der .von 
der Ueberzeugung geleitet wurde, daß zwilchen den einzelnen Natur: 
fräften, welche bei verfchiedener Wirfungsweife auf den Stoff verfihie- 
dene Klaffen von Erfiheinungen hervorrufen, auch eine innige Beziehung 
beftehe, daß fie alfo gemeinfamen Urfprungs feien, hat eine unmittel- 
bare Verbindung zwifchen jenen Kräften nachgewiefen, indem er um die 
%cht- und Wärmeftrahlen galvanifche Ströme freifen ließ. Da nur 
noch die Beziehung zur Schwere fehlt, um alle Grundfräfte mit einander 
zu verfnüpfen, jo ift Saraday gegenwärtig auch mit ihrer Auffuchung 
befchäftigt. Wie num diefe Kräfte felbft unter einander verbunden find, 
jo ftehen auch ihre mannigfachen Wirfungen mit einander im Zufammen- 
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hang und greifen vielfältig in einander ein, Wollen wir und daher die 
Taturerfcheinungen der Schweiz deuten und fe verftehen, fo werden 
wir und, wenn wir unfer gemeinfames Wanderziel erreichen wollen, 
fehr oft auf einen höheren Standpunkt ftellen müffen, der und nad) 
allen Seiten eine freie Ausficht gewährt. 

Du fchreibft mir, daß auf der Heimfehr von Deiner Gebirgsreife, 
 gleichfam wie zum Abfchted von einer herrlichen Natur, Dich eine Be- 
wölfung des Himmels bei Südweft überrafcht habe, wie Du Dich nicht 
erinnern mögeft, etwas Achnliches gefehen zu haben. Ich ferne diefe 
unvergleichlich fchöne Erfeheinung ; fie befteht aus zarten, Fichten Wol- 
fengebilden, die, wenn fte fich am fchönften darftellen, in einer mittleren 
Höhe der Atmofphäre fehweben und fich wie weiße, große Rofen an 
einander reihen, zwifchen denen ein tiefblauer Himmel hindurchichim- 
mert, Ich habe fie bei uns fonft nirgends fo fchön ald in den Alpen 
gefehen, jedesmal Vormittags und immer bei Höhn, Lieber Freund, 
Deine Iegte Reifenotiz fol mir den Ausgangspunft zu meiner Unter 
haltung mit Div abgeben, denn ich gedenfe in den nächften Briefen, Die 
ich an Dich fehreibe, mit der Erklärung der Erfcheinungen in der Atmo- 
fphäre und im Klima der Schweiz mein FSühreramt anzutreten, 


Zweiter Brief. 


Wärmeverhältniffe. 


&3 fcheint mir zwecmäßig, lieber Freund, mit der Xage der 
Schweiz auf dem Exrdenrund den Anfang zu machen, weil vornehmlich 
fie e8 ift, welche ven Antheil an Licht und Wärme, an Wind und Wetter 
bedingt, wodurch die Grundzüge ihres Klimas beftimmt werden. Die 
Schweiz erftreckt fich von 450 47’ bis A70 AS’ nördl, Breite; Bedrinate 
- im Cant, Teffin und Bargen im Cant, Schaffhaufen liegen 30 geogr. 
Meilen oder 47 Schw. Stunden aus einander. Der längfte Tag im 
Sommer und die längfte Nacht im Winter dauert für diefe Breitegrade 
15 — 16 Stunden, d. bh. fo lange verweilt die Sonne über dem Hori- 
zont, Der weftlichfte Bunft der Schweiz, unterhalb Chancy im Gant, 
Genf, liegt unter 230 37°, der öftlichfte Punft, Piz Ciavallatich im 
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Münfterthal, unter 280 9%, was eine Längenausbehnung von faft 48 
geogr, Meilen oder 74 Schw. Stunden ergibt, Die Schweiz liegt alfo 
beinahe in der Mitte zwifchen dem Aequator und dem Pol und im füb- 
lichen Theile des continentalen Wefteuropa, das eben jo ausgezeichnet - 
ift durch feinen Gebirgscharafter, wie durch die vielen Binnenmeere und 
großen Meerbufen, welche im Norden, Welten und Süpen feine Küften 
befpälen. Der Meerbufen von Genua ift 21 geogr. Meilen oder 321/, 
Schw. Stunden vom Sant. Teffin, Brufio in Bufchlav 26 geogr, Meilen 
oder AO Schw. Stunden vom adriatifchen Meere bei Venedig entfernt. 
Unfer Land liegt alfo dem Meere ziemlich nahe, Wie Du weißt, verfteht 
man unter Klima alle jene Veränderungen in der Atmofphäre, welche 
unfere Organe merflich berühren, wohin die Temperatur, die atmojphä- 
rifche Feuchtigkeit, die Winde und die Größe der eleftriichen Spannung 
gehören, Zuftände, durch welche der Luftfreis die Werfftätte des Wetters 
wird. Wenn nun fchon duch das flüffige Element die entlegenften 
Räume der Erdoberfläche mit einander in natürlichem Berfehr und Aus- 
taufch ftehen, fo begreifft Du leicht, daß dies in noch höherem Grade 
mit dem weit beweglicheren Elemente der Atmofphäre der Fall ift; wir 
werden daher, um ein richtiges Verftändniß der Flimatifchen Verhältniffe 
der Schweiz zu erlangen, fehon hier unferen Gefichtöfreis. weit über die 
engen Grenzen derfelben ausdehnen müffen, denn diefe Berhältniffe 
hängen mit den allgemeinen Hergängen im Luftmeere"auf’& engfte zu- 
jammen, diefe Hergänge felbft aber ftehen mit den Wärmeverhält- 
niffen, welche auf der Sonnenftrahlung beruhen, in ungertrennlicher 
Berbindung, und da die lebteren vorzugsweife den Flimatifchen Cha: 
tafter eined Landes beftimmen, fo fol auch von ihnen zuerft die 
Kede fein. 

Das ganze Erdenleben hängt von der Sonnenwärme ab, von der 
unfcheinbaren Arbeit des Infuforium und der Entwidlung der vofigen 
AUlge (Discerea nivalis), welche den nördlichften Saum der über die 
Erde ausgebreiteten blüthenreichen Pflanzendede bildet, bi8 zum fchlans 
fen Wachsthum der edeln Palme und zum Wirfen feiner mächtigften ' 
Kräfte im tobenden Orkan. Die Sonne ift daS belebende, erregende 
und ordnende Princip der Erde, ihre Wärme ift mittelbar oder unmittel- 
bar die wirkende Urfache in taufend und aber taufend Erfcheinungen. 
Sie verbreitet fich, al8 ftrahlende Wärme, von ihrem Urquell in geraden 

Linien mit der Gefchwindigfeit des Lichtes und geht ohne fehr merfliche 
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Schwächung durch die Luft. Bekanntlich dehnt fte die Körper, in welche 

fie tritt, nach ihrer Befchaffenheit in verfchiedenem Grade aus und häuft 
fich in den Körpern in ungleichem Grade an, fo daß diefelben eine ver: 
schieden große Wärmecapacität zeigen, vermöge welcher fie ver- 
Ichiedene Wärmemengen bedürfen, um gleiche Hißgrade zu erreichen. 
Sett man die Wärmecapacität bed Waffers bei 220 R. auf 1,000, fo 
ift der Mittelwerth für die Wärmecapacität der Luft 0,267, und der des 
Erobodens ungefähr 0,25. Weil die Körper, je nach ihrer Wärmes 
capacität, beim Erfalten auf gleiche Grade verfchieden lange Zeit bes 
dürfen, fo ergibt fich aus dem legtgenannten Werthe die fehnellere Er- 
faltung der Erde und zugleich der Einfluß großer Gewäfler auf das 
Klima eined Landes, Merfwürdig ift folgendes Verhalten der Wärme, 
Waffer, welches bereits zum Stedepunfte erhist ift, nimmt Feine höhere 
Temperatur an, wenn ihm auch fortwährend neue Wärme zugeleitet 
wird; e8 geht aldann beftändig ein Theil der Wärme in den Dampf 
über, aber das Thermometer zeigt im Dampf und im Waffer felbft un- 
verändert 80° R. Stellt man Schnee oder Ei, welche genau eine 
Temperatur von 09 haben, in einem Gefäß auf den geheizten Ofen, fo 
zeigt das beim Schmelzen entftchende Wafjer ebenfalls 00%, E83 geht 
daraus hervor, daß die Körper Wärme aufnehmen Fönnen, ohne daß 
ihre Temperatur dadurch erhöht wird, aber fie gehen aledann aus einem 
dichten Zuftand in einen weniger dichten, aus einem ftarren in ben 
flüffigen, aus dem flüfftgen in den Iuftförmigen über, Mean nennt die 
jo aufgenommene, und dem Gefühl und Thermometer nicht bemerfbare 
Wärme gebundene (latente). Unter allen Umftänden, wo ein Körz 
per aus dem Dichteren Zuftand in einen weniger dichten übergeht, ges 
jchieht dies. nur, indem er eine gewiffe Menge Wärme bindet, Diefe 
‚Wärme wird der nächften Umgebung entzogen und dadurch) die Tempes 
ratur derfelben, der durch das Thermometer angegebene Wärmegrad, 
erniedrigt. Waffer, in warmen Sommertagen auf den Boden gegoffen, 
verwandelt fich bald in Dampf und nimmt dabei eine beträchtliche Menge 
von Wärme auf, wodurch die Luft beträchtlich abgefühlt wird, Man 
nennt dies die Verdunftungsfälte. Beim Uebergang eines gas- 
fürmigen Körpers in den flüffigen und aus diefem in den feften Zuftand 
geben die Körper ihre gebundene Wärme wieder ab, wobei die dabei 
frei werdende Wärme wieder fühlbar wird. Ich führe Dir diefe Ver: 
hältniffe hier fchon an, weil fte eine wichtige Rolle im Haushalt der 
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Atmofphäre fpielen, und ich IpAter mehrfache Gelegenheit haben werde, 
darauf zurüczufommen. Zugleich möchte ich Dich noch auf zwei der 
hauptfächlichften Urfachen aufmerffam machen, welche die Temperatur 
der Erdoberfläche ändern, Wenn immer und überall die gleiche Tempes 
ratur herrfchte, fo wäre der Himmel, bei ftetS feuchter Atmofphäre, be- 
jtändig heiter und ruhig, und Wind und Wolfen, Nebel und Thau, 
Negen und Schnee wären völlig unbefannte Erfcheinungen. Allein der 
Temperaturwechfel, von welchem diefe meteorologifchen Erfeheinungen 
abhängig find, ift eine allbefannte, nicht immer willfommene Thatfache, 
Die Duelle aller Wärme an der Erdoberfläche ift die Sonne, deren 
Strahlen ihr diefelbe unausgefeht zuführen. Würde die Erde die em- 
pfangene Wärme behalten, fo müßte fih ihre Temperatur durch Anz 
häufung ftetS vermehren ; allein ihre Oberfläche ftrahlt beftändig wieder 
Wärme gegen den Weltraum aus und gibt, wie der geheizte Ofen an 
das falte Zimmer, fortwährend Wärme an ihn ab, weil er beträchtlich 
fälter ift als fie. Die täglichen Aenderungen der Temperatur wären 
ein Räthiel ohne die Ausftrahlung. SKlarer Himmel gibt der Erde gar 
nichts zuriick, und darum find helle Nächte fo Falt, Hält man einer 
im Scheitelpunft ftehenden Wolfe einen Hohlipiegel entgegen und bringt 
in den Brennpunft deffelben ein empfindliche Thermometer, fo fteigt 
dafielbe augenblicklich und fällt fofort wieder, wenn der Spiegel gegen 
den heiteren Himmel gehalten wird, zum augenfcheinlichen Beweis, daß 
die Wolfe Wärme zurücitrahlt, Ein Thermometer fteht in einer hellen 
Nacht im Freien unter einem Tifch Höher al8 auf demfelben, und aus 
demfelben Grunde bededt der Gärtner junge Pflanzen mit dünnen Mat- 
ten, die den Ruftzug durchlaffen, fie aber vor dem erfältenden Anblic 
des Himmels fchügen. Die beftändige Wärmenusftrahlung der Erd- 
oberfläche ift alfo eine abfühlende Urfache, welcher die Erwär- 
mungsurfache oder die directe Sonnenftrahlung Snfolation) ent 
gegenwirft. Doch hängt der Grad der dur, Infolation erzeugten 
MWärme von der Stellung ab, welche die Erde im Laufe des Jahres zur 
Sonne einnimmt, da die Sonnenftrahlen um fo mehr Wärme ent: 
wieeln, je fenfrechter fte auffallen, Denn die auffangende Fläche ift 
bei rechtwinfligem Einfall der Sonnenftrahlen viel Eleiner, al bei fchie- 
fem, und der Grad der Wärme fteht mit der Menge der Strahlen, die 
den Boden treffen, in directem Verhältniß ; überdied werden die unter 
einem fchiefen Winfel die Erdoberfläche treffenden Wärmeftrahlen der 
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Sonne unter demfelben Winfel wieder zuniekgeiworfen, die fenfrecht aufz 
fallenden dagegen guößtentheils aufgenommen, 

Nach diefen allgemeinen Bemerfungen, die ich Dir nicht erfparen 
fonnte, nähere ich mich wieder dem eigentlichen Gegenftand unferer Un- 
terhaltung, lade Dich aber ein, mit mir, bevor ich auf die Flimatifchen 
Berhältniffe der Schweiz zu fprechen fomme, eine Wanderung durch die 
verfchiedenen Zonen der Erde zu machen. Im dem fcheinbar fo laumen- 
haften Gebiet der Witterungserfcheinumgen herifcht eine gewifle Gefeß- 
mäßigfeit, die am entichtedenften in der heißen Zone hervortritt, und 
welche mit dem regelmäßigen Wechfel der Stellung der Erde zur Sonne, 
mit der Doppelbewegung der erfteren um ftch felbit und um die Sonne 
‚zufammenhängt. Wie Du weißt, Freift die mächtige Erdfugel in nie 
geftörtem Unrfchwung um ihre fchräg geftellte Achfe und in größerem 
Zeitraum um die Sonne, in einer Bahn, deren Ebene nicht fehr be- 
trächtlich (231/59) von der de8 Aequators abweicht. Die eritere Bewes 
gung führt im Laufe eines Tages die verfchiedenen Bunfte der Erdober- 
. fläche der Sonne entgegen, fortwährend ihre Lage gegen die auffallenden 
Sonnenftrahlen verändernd, und theilt zugleich die Zeit in den wärme: 
jpendenden Tag und die abfühlende Nacht, durch die leßtere ruft fie den 
Wechfel der Jahreszeiten hervor, gleichzeitig die Dauer des Tages bald 
verlängernd bald verfirzend, indem fie die Schaaren ihrer Bewohner 
dem lothrechten Strahl der Lichtquelle periodifch nähert und wieder von 
demfelben entfernt. Dffenbar ift alfo die Intenfität der nach einem 
Punkte der Erdoberfläche ftrahlenden Sonnenwärme in einem beftimms 
ten Zeitmoment abhängig von der geographiichen Breite des Bunftes, 
yon der Tages- und der Jahreszeit, und die Veränderungen, die fie 
erleidet, find durch die Dauer der täglichen. und jährlichen Bewegung 
der Erde bedingt. Unter den vielartigen UÜrfachen nun, welche die 
MWitterungsverhältnifie einer Gegend zu irgend einer Zeit beftimmen, 
und zu denen die Wärmeftrahlung der Sonne und der Erde, der Feuch- 
tigfeitszuftand und die eleftrifche Spannung der Atmofphäre, die Luft: 
und Meeresftrömungen, die Oberflächengeftaltung und fehr wahrfchein- 
lich auch die Einwirfung des Mondes gehören, tft, wie ich Dir fchon 
bemerkt habe, der Sonmnenftrahlung eine hervorragende Rolle zugewiefen, 
weil ducch fte die meiften der übrigen Urfachen bedingt werden, 

Die Verschiedenheit der Temperatur in den Negionen des Aequa- 
tor und der Bole ift, in Verbindung mit der Kugelgeftalt der Exde, 
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hauptfächlichh von dem ungleichen Sonnenftand abhängig, und die 
längere Dauer des fommerlichen Somnenfcheins erfeßt den Polarländern 
nur zum Theil wieder, was durch den fehiefen Stand der Sonne ver- 
foren geht. Allein die Bolarfälte wäre doch nicht fo groß, als fte ift, 
wenn fie einzig und allein von dem fchiefen Stand der Sonne abhinge 
und nicht zugleich fich manche fecundäre Einflüffe geltend machten, Ab- 
gefehen von den dicken Nebein jener Gegenden, welche die Sonnen: 
wärme nicht zum Boden gelangen laffen, und dem ungleichen Ab- 
forptiong - und Ausftrahlungsvermögen einzelner Theile der Oberfläche 
für Licht und Wärme, will ich einzig des Umftandes erwähnen, daß die 
Atmofphäre, wie alle durchftrahlbaren Körper, mır etwas über die Hälfte 
yon der gefammten Wärme, welche die Tagfeite der Erde beftrahlt, zur 
Bodenoberfläche gelangen läßt, und zwar, bei an und für fich gleichem 
Durchftrahlungsvermögen, um fo weniger, je dicker die Luftichicht ift. 
In den Volarländern muß nun aber gerade die Sonnenwärme, weil fie 
in fehr fchiefer Richtung dahin gelangt, "durch eine viel dickere Luftfchicht 
jtrahlen, als bei uns oder in der Tropenzone, Während daher die mitt- 
fere Jahrestemperatur am Aequator auf 220 R. fteigt, ftarıt die Ober- 
fläche des Bodens in 80% nördl. Br, von unfchmelzbarem Eife, ja die 
Einwirfung der Sonne tft jchon unter dem 70, Breitegrad nicht mehr 
im Stande, den gefrorenen Boden tiefer ald einige Fuß aufzuthauen, 
jo daß eine Art unterivdiicher Gletfcher felbft mitten im Sommer eine 
fälteerregende Wirkung auf die Bodenoberfläche ausüben muß. Da 
num die Sonne die Luft unmittelbar nur wenig erwärmt, und ihre 
Strahlen erft dann, wenn fie an der feften oder tropfbar-flüffigen Ober: 
fläche angelangt find, wirffam werden, fo erwärmt fich die Luft erft auf 
Koften diefer Oberfläche, durch Wärmeftrahlung der legteren und Be- 
rührung mit ihr. Weil aber jene hochnordifchen Länder wenig Wärnte 
empfangen, fo Fonnen fie auch nur wenig Wärme an die fie umgebenden 
unteren Luftichichten abgeben, Endlich ift noch ein Umftand zu beritk- 
fichtigen, auf den ich Dich bereits aufimerflam gemacht habe, Die Polar: 
gegenden verlieren, weil fte in ihren Winternächten der Sonne lange 
entbehren, viel Wärme, und erfalten um fo mehr, je heller der Himmel 
ift, denn Wolfen umgeben die Erde wie ein Mantel und fehügen ihre 
Oberfläche mehr oder weniger vor Abfühlung durch Ausftrahlung,. In 
der heißen Zone dagegen befcheint, bei meift ungetrübtem Himmel, die 
hoc) gehende Sonne, deren Wärme nur eine verhältnigmäßig dünne 
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Luftfchicht zu durchftrahlen hat, die Txropenländer das ganze Sahı hinz 
durch wenigftend 12 Stunden täglich, fo daß der Wärmeverluft durd) 
Ausftrahlung nicht im Stande ift, ihre Temperatur tiefer als bis zu 
20 und 22 Grad Mittelwärme zu erniedrigen. 

- Da die Sonne jeden Ort zwifchen den Tropen binnen Iahresfrift 
zweimal jenfrecht befcheint, fo erregt fte in diefer Zone die größte Wärme 
auf der Erde und verurfacht zugleich geringe Temperaturunterfchiede 
zwifchen den Jahreszeiten. Hier entfaltet daher auch das Leben der 
Natur feine größte Kraft und Fülle, am reichjten und glängendften in 
dem feuchten Stromgebiete des Marannon, in dem glüdlichen Indien 
und auf den paradiefifchen Eilanden des aftatifchen Archipels, So wahr 
ift e8, daß man die Sonnemwärme unfers Erdförpers ald die aller- 
fräftigfte Lebensurfache, als die allexwwirkjamfte Lebenshülfe zu betrach- 
ten hat! Unftchtbar, wie die Schwere, Durchbringt fie, wie diefe, Alles, 
e8 aus der Erftarrung zu Bewegung und Xeben führend, und je größer 
fie ift, deito fiegreicher überwältigt fte die träge Gleichgültigfeit der Ma- 
terie, indem fie ihr im Reiche des organischen Lebens eine verflärte, 
Uppig reiche Natur entloct. Ueber die Grenzen der Tropenzone hinaus 
empfängt die Erdoberfläche in dem Grade weniger Wärme und treten 
bie Temperaturunterfchiede der Jahreszeiten um fo ftärfer hervor, je 
mehr man fich dem Bolarfreife nähert. . Zwar da, wo die Nichtung der 
Sonnenftrahlen noch nicht beträchtlich von der lothrechten Lage abweicht, 
wo das Abprallen und Zurüedftrahlen derfelben noch nicht fo groß ift, 
daß ein tieferes und andauernderes Eindringen ihrer Wärme in die 
Dberfläche ver Erde verhindert winde: im Sommer der mittleren und 
jüdlichen gemäßigten Zone, wo Land und Meer während einer längeren 
Tageszeit von der Sonne befchienen werden al® zwilchen den Tropen, 
- wirfen ihre Strahlen noch Fräftig genug, um der ganzen Natur ein 
belebtes, heiteres und gefchmüdtes Ausjehen zu geben, Allein in ber 
Bolarregion, in welcher wegen des Kugelbaues der Erde die Sonnen> 
ftrahlen in abgleitender, ftarf geneigter Richtung auffallen, ift ihre 
MWärmeentwicelung nur fehwach, weil fie hier mehr zur Zerftreuung und 
Zurüdftrahlung al8 zu einem tiefen und andauernden Eindringen ger 
neigt find. Wenn in den Ländern des gemäßigten Himmelsftriches die 
Geftalten der Vegetation noch viel Abwechfelung und Bildungsfraft 
zeigen und auch die Thierarten noch zahlreich und mannigfaltig aufs 
treten; fo nimmt Dagegen in den falten Bolarlandeın des Nordens das 
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Lehen eine traurige und werfiimmerte Geftalt an und feheint mit dem 
Berfehtwinden der furzdauernden Sommerwärme entflohen und erlofchen 
zu fein. Die Bflanzenformen, welche in der gefammten Vegetation die 
niedrigfte Stufe einnehmen, die Kryptogamen, erhalten das Weberges 
wicht, die Baumvegetation, welche einer Landfchaft Mannigfaltigfeit 
und Belebtheit gibt, fehlt oder ift verfrüppelt, und in der Thierwelt 
herrfcehen die Meergefchöpfe vor. Der Menfch felbft ift hier entftellt 
und verfommen; denn Überall auf dem weiten Erdreich Fann er nur 
da fein Leben menfchlich geftalten und deffelben froh werden, wo der 
 enwärmende Sonnenblid und die nöthige Feuchtigkeit im Verein mit 
den bildenden Zrieben die Fülle des organischen Lebens eriweden. 
Diefelben Urfachen, welche in der Bolarregion eine erfterbende Vegeta- 
tion zur Folge haben, bewirken aber auch, daß unter höheren Breiten 
der gemäßigten Zone beim niedrigen Stand der Winterfonne das frifche 
Grün der Wälder und Fluren abftirbt und der einfehrende Winterfchlaf 
jeine langen traurigen Monate hindurch regiert. Denn fo wie im Laufe 
de8 Tages die Wärme zunimmt, wenn die Sonne höher fteigt, und am 
Abend wieder abnimmt, fo müfjen wir aus eben diefem ungleichen 
Stande den Unterfchied zwifchen Sommer und Winter ableiten. Ganz 
natürlich geftaltet fich der Verkehr zwifchen Erde und Luft ganz anders, 
je nachdem die Atnofphäre ftarf erwärmt, ausgedehnt und zu eleftri= 
jchen Brodueten angeregt, oder durch Wärmemangel zu Eiyftallinifchen 
Bildungen veranlaßt wird. Die Sonne ift daher, obgleich fie liberal 
als das oberfte Negulativ des Erdenlebens gelten muß, dies doch ganz 
befonders für die vom Aequator entlegenern Gegenden, in welchen der 
Wechfel der Jahreszeiten fich Ichärfer ausfpricht. 

Ehe ich diefen Brief fchließe, noch einige Bemerfungen, die Dein 
geographifches Willen auffrifchen follen, Du weißt, daß in der Mittel: 
zone, welcher wir angehören, die warme Zeit noch über entfchiedene 
Froftzeiten den Sieg davon trägt. Sie zerfällt indeß in die drei Ab- 
theilungen des warmen, mittleren und fühlen Striches und erftreckt ftch 
von einer Linie jährlicher Mittelwärme (Sfotherme) mit 4180 R. bis 
zu einer anderen von 0% ine gemäßigte, polwärts abnehmende mitt: 
lere Jahrestemperatur, eine mit der Länge der Tage fteigende Sommer- 
wärme und die regelmäßige Folge der vier Jahreszeiten beftimmen das 
Grundflima der meiften Länder diefer Zone. Daffelbe nimmt aber in 
den Ländern, welche, entfernt vom Meere, im Inneren der -Continente 


». 


Einfluß des Klimas auf den Menfchen. 15 


liegen, den Charakter eines exceffiven oder Eontinentalflimas an, 
in welchem auf warme Sommer falte Winter folgen, und wird in den 
meeresnahen Ländern zum Infels und Küftenflima, das alle bufen- 
und halbinfelreichen Continente genießen, indem die benachbarten tem 
peraturausgleichenden Meere gleichzeitig die Nauheit des Winters und 
die Hiße des Sommers mäßigen, Das sftliche und weftliche Europa 
ftehen in einem folchen Gegenfaß zu- einander, welcher fich vorzüglich in 
feinem Einfluß auf die Ducchfichtigfeit des Himmels und die Wärmes 
ftrahlung der Erdoberfläche, auf die Kraft der Vegetation umd das Ge- 
deihen des Aderbaues Außert. 


Dritter Brief. 
Einfluß des Klimas auf den Menfchen. » 


Mag auch mein lester Brief Dir wenig Neues gebracht haben und 
mehr nur eine geographifche Nepetition für Dich gewefen fein, immerhin 
trägt fein Inhalt zur Orientirung binftchtlich dev Elimatifchen Verhält- 
niffe der Schweiz bei, deren Lage nach Graben der Breite und Länge ich 
Dir bezeichnet habe. In meinem nächften Briefe fomme ich auf Diefe 
Berhältniffe zu Iprechen; diesmal mußt Du fehon noch einigen allge 
meinen Betrachtungen Dein Gehör leihen. 

Die Gefchichte der Civilifation der Völker war von jeher, wenig- 
ftens bi8 zu einem gewilfen Grade, abhängig von den phyftfchen Einflüffen 
der Erde, Dies rührt einfach daher, daß der Menfch nicht außerhalb, 
jondern innerhalb der Natur fteht. Schon die gemeinfte Erfahrung 
nöthigt ung, der Körperwelt einen Einfluß auf die Geifteswelt einzu> 
räumen, Dies gilt auch vom Klima, das nicht nur einen entfcheidenden 
Einfluß auf die ganze Organifation des Menfchen ausübt, fondern auch 
die Gegenftände des Bedürfniffes bald fo, bald anders beftimmen, hier 
einfacher, dort mannigfaltiger machen, dem Menfchen die Befriedigung 
derfelben, die Erreichung feiner Abftchten erleichtern oder erfchweren und 
dadurch feiner Thätigfeit eine eigenthüimliche und verfehiedene Richtung 
geben Fann,. — &8 ift Dir wohl nicht entgangen, daß der Typus der 
Pflanzen» und Thlerorganismen von den PVolen zum Aequator eine 
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Bermannigfaltigung und Berbefferung erfennen läßt, deren Grad zwar 
von verschiedenen Bedingungen abhängt, die zur Entwicelung des ma- 
teriellen Lebens anregen können, überall aber mit der Intenfität der 
irdifchen Sonnenwärme in gleichen Berhältnig fteht. Hievon macht der 
Menfch, deffen reinften und vollendetften Typus Die weiße oder faufa- 
fifche Race vertritt, eine Ausnahme, indem das über ihn waltende Ge- 
jeß nicht blos ein phyfiiches, fondern in höherem Grade noch ein mora- 
fifches ift, und die VBervollfommmnung feines Typus im Berhältniß 
jeiner intellectuellen und moralifchen Veredlung fteht. Der Menfch fann 
entarten, das Thier aber nicht, denn fein Dafein ift ein gebundenes, in 
feiner bejonderen Gattung in fefte Grenzen eingefchloffenes, innerhalb 
welcher e8 die ihm verliehenen Inftinkte ficher leiten. E83 ift auch gar 
nicht feine Beftimmung, fo wenig al8 die der Pflanze, fein inneres 
Wefen zu veredeln und ein Anderes, Höheres zu werden. Der Menfch 
hingegen hat die freie Wahl, die ihm verliehenen Kräfte zum Guten: 
oder Bofen anzuwenden, aber die Kräftigung und Veredlung feiner 
höheren Seelenfräfte durch Hebung Liegt offenbar in feiner Beftimmung. 
Stillitand tft Rücgang in feiner Entwidelung, das ift eine alte Wahr: 
heit, und eben fo dies, daß er finkt und fällt, wenn ex fich den niederen 
Trieben feiner thierifchen Natur Hingibt und die ihm verlichenen, ihn 
auszeichnenden Gaben vernachläfligt oder mißbraucht, Alles Heil für 
den Menfchen liegt darin, daß er in erfprießlicher und wirdiger Thätig- 
feit und allein hierin feine Freude und feinen Genuß findet. Eine folche 
unausgefehte Richtung zum Thätigen übt die Kräfte, wert Talente und 
erzeugt Charaktere, welche in engeren oder weiteren Kreifen, auf höherer 
oder niederer Stufe einen beftimmenden Einfluß auf ihre Umgebung 
auszuüben berufen find. So viel, als immer möglich, zu genießen, 
und fo wenig, als immer möglich, zu thun, das ift die Aufgabe der 
verdorbenen Menfchennatur, und die mancherlei Verfuche, welche gemacht 
worden find, um fie zu löfen, find die Lafter derfelben. Die Erde, der 
MWohnfis des Menfchen, ift auch der Schauplaß feines Thuns und der 
Ihaten der Nationen, Die Urfachen, welche hierauf, fo wie auf Cha- 
rafter, Sitte und Lebensart der Völfer einwirken, find befanntlich man- 
nigfach und theild moralifcher, theils phyfiicher Natur, Zu den legteren 
gehört die Bodengeftaltung , vielleicht die Abftammung, vorzüglich aber 
das Klima, Selten bildet fich ein Menfch oder ein Volk im Wider: 
ftreite mit diefen phyftichen Einwirkungen, niemals davon unabhängig. 
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Da das Klima unftreitig einen weitgreifenden Einfluß ausübt, fo laß 
ung fehen, wie fich unter demjelben dag Leben der Menfchen in den 
verfchiedenen Groftrichen geftaltet. 

In der Tropenzone entwicelt fi, ivie Du gefehen haft, das 
phnfiiche Leben zur höchften Kraft. Dies gilt auch) von ben Eingebo- 
venen diefer Länder, weshalb in ihnen ber phyfifche Trieb und Snftinkt 
und die unteren Seelenthätigfeiten die Mebermacht über die höheren 
Geiftesvermögen gewinnen. Faft überall führt den Menfchen Bedürfniß 
und die Nothourft des Lebens zur erften Arbeit, Liebe zum Genuß er: 
wacht fpäter und läßt ihn dann manches Schwere unternehmen und 
ertragen, was nicht nothwendig wäre. Allein die in ihren Gaben zu - 
reiche, zu verfchwenderifche Tropennatur fordert den Menschen zu wenig 
auf, von ihr durch fortgefegte Anftrengung und Mühe feinen Unterhalt 
zu erringen. Die ftete Gleichförmigfeit eines heißen Klimas, beim 
Wegfallen einer ausruhenden Winternatur, macht die herbftliche Borz 
jorge und die damit verbundene Bodencultur. überflüfftg. Denn die 
‚ winzigen Slechen Culturland um die Hütten der Tropenmenfchen, von 
denen ein jedes, wegen des ibergroßen Neichthums jo mancher tropi- 
jchen Gewächfe an Nahrungsftoff, eine zahlreiche Familie ernährt, wirft 
Du nicht mit den Gulturen im Großen vergleichen wollen, an die unfer 
Auge in den gemäßigten Himmelsftrichen gewöhnt ift. Die Tropen- 
natur fpornt den Menfchen wenig an, im Kampf mit ihr feine Kräfte 
zu meffen, und-weil er rings um fich übermächtigen Einwirkungen be- 
gegnet, jo ergibt er fich ihnen auf Gnade und Ungnade, In der Regel 
träg bis zur Indolenz, ruht er daher unthätig in feiner Hütte, bis das 
Bedürfniß der Nahrung ihn mahnt, und felbt dann noch macht er oft 
Gebrauch vom Necht des Stärferen, indem er feine Weiber und Kinder 
die meiften Arbeiten verrichten läßt. „Da Zauberei bei ihm die Stelle 
‚der Religion, Begierden und Wünfche die Stelle dev Marimen und fitt- 
lichen Grundfäße vertreten, und er durch Feine Gefege in den Schranfen 
bürgerlicher Ordnung gehalten wird; fo werden feine geiftigen Kräfte 
von den Eingebungen feines Snftinfte und der roheften Sinnlichkeit 
beherrfcht. Die ungezügelten Ausbrüche der Leidenfchaften, befonders 
der Nachfucht und Eiferfucht, find bei ihm um fo furchtbarer, als fie oft 
jchnell aufwallen. Daher ift von einer befonnenen Ueberlegung in dem 
Sinne, daß er, um dem Widerrufe und der fittlichen Neue vorzubeugen, 


veiflich erwöge, was er fi vorfegt, und das Refultat einer folchen 
Dieger’d Schweiz. 2 
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Ueberlegung mit völliger Hingebung venähme, von Gebrauche der 
Bernunft alfo ift bei ihm felten die Nede, Wenig geneigt zur Geiftes- 
anftrengung unter der brennend heißen Tropenfonne, wird er, von der 
ihn umgebenden Natur unterworfen und an ihre Uebermacht fich ge- 
wöhnend, dev Sklave der Außeren und feiner eigenen finnlichen Natur, 
Nicht ein einziges Denkmal ift daher aufgefunden, welches beweifen 
fönnte, daß in den tropifchen Continenten je eine Epoche höherer Gisili- 
fation eriftirt habe. Denn was die Europäer nach der Entdeefung Ame- 
rifas in Merico und Peru fanden, das auf einen alten Cultwzuftand 
jener Bölfer jchliegen läßt, gehört nicht hieher, weil jene Länder durch 
* ihre bedeutende Höhe Uber dem Meere aus dem tropifchen Klima heraus 
gerückt find, — Ganz anders finden wir die VBerhältniffe in dem Erd- 
gürtel der gemäßigten Klimate, Zwar, ohne Arbeit zu leben, fühlte 
fi, wern e8 möglich wäre, der Menfch auch hier geneigt; allein die 
Natur nöthigt ihn zur Anftrengung feiner Förperlichen und geiftigen 
Kräfte, Der beftimmt ausgeprägte Wechfel der Jahreszeiten, die Tem- 
peratmefpringe zwifchen Wärme und Kälte, die frifchere Luft mit ihren 
mannigfaltigen Strömungen fpornen und gewöhnen ihn zur Lebendigkeit, 
zu einem beftändigen Kampfe mit der Natur, welcher ihn zur Entwicfe: 
(ung alfer feiner Kräfte, zu einem höheren, weiter reichenden Können 
führt. Weil fie wenig von feldft gibt und jährlich ihre regelmäßige 
Winterruhe hält, jo muß der Menfch ihr mit Mühe und Arbeit ihre 
Gaben abringen und durch vorforgliche Thätigfeit Borräthe fammeln, 
und fie vergilt ihm nur im Maße feiner Anftrengung. Dabei ift fie 
aber weniger mächtig al8 unter den Tropen, und läßt dem Menfchen 
überall eine fichere Hoffnung zum Siege durchbliden.  Unermüpliche, 
Fuge Tchätigfeit bringt fie, fo dfonomifch fte ift, dahin, mehr zu liefern, 
als zum täglichen Unterhalt nothiwendig ift. So enwacht im Menfchen 
die Liebe zur Arbeit und zum Genuß derfelben, md zulegt die Arbeit 
famfeit aus Grundfägen, welche ihm viefelbe als Pflicht auferlegen, 
Und inden ihm die Natur nod) Zeit und Luft Ubrig läßt zur Mebung 
und Bildung feiner intellectuellen und moralifchen Kräfte, fhreitet er 
von den 6108 finnlichen Erkennen zum verftändigen Denken, von der 
rohen Begierde zur Überlegten Wahl. Auf folhe Weife entfaltet fich 
das geiftige Leben, defien Hauptfiß ohne Zweifel die Reproduction in 
ihren beiden Formen als Gevdächtniß und Einbildungskfraft if. Der 
einzelne Augenblie€ gibt befanntlich durch Die Sinne fehr wenig, umd 
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wir würden thierifch befchränft fein, bliebe uns nicht die Vergangenheit 
ald ein Schag, in den wir unaufhörlich zurücgreifen, Die NRepro- 
duction verfnupft vielfältig. früher Gefehenes und Erlebtes nach Aehn- 
lichfeiten, fest eins an die Stelle des anderen, woraus neue Zufammen- 
feßungen, oder Eroichtungen, entftehen. Bis zu feiten Producten reift 
das Werf der Einbildungsfraft in Mythen und Sagenfreifen, deren 
Inhalt die tieferen Intereffen und Mächte find, welche den Menfchen 


"bewegen, und welche dann ald Öegenftände des Ölaubens von der Kunft 


der Darftellung ergriffen werden. Hat fich die Urtheilsfraft mehr aus- 
gebildet, fo entwicelt fi das Korjchen nach dein Zufammenhang der 
Dinge, ihren Urfachen und ihrer Gefegmäßigfeit, und damit die Wiffen- 
haft. Und weil die Wohlfahrt der Menfchen ver gemäßigten Zone 
auf den Anbau des Bodens gegründet ift, jo bedarf er des Schußeg für 
das Werf feiner Hände und findet ihn in den Gefegen der bürgerlichen 
Gejellichaft, in denen fich der nothiwendige Inhalt findet, der dem Ein- 
zelnen die Kegel gibt, an die er fich binden joll, damit er fich jelbft fo 
viel als möglich in die Gewalt befomme. It einmal der Menfch auf 
diefer Stufe geiftiger Entwicelung angelangt, fo bei gnügt er fich nicht 
mehr damit, nur das für das Leben Notlywendige herbeizufchaffen; jeine 
Bedärfniffe, Triebe, Neigungen fteigern und erweitern fich allmälig ins 
Unendliche, und er gönnt fich feine Ruhe, ehe er nicht der ihn umgeben- 
den Natur den Stempel feines Willens aufgedrüdt, oder auch alle Re- 
gionen der Erde durchforfcht hat, um Alles ans Licht zu ziehen, was er 
zu feinen Zweden verwenden fann; alle Kräfte der Erde, die Stellung 


und ber Lauf der Gefticne werben benugt, um fich die Natur dienftbar 


zu machen, und in jedem Siege, welchen er liber fte erlangt, hat er das 
Bewußtfein, daß er mit Selbftbeftimmung und durch eigene Arbeit fich 
eine Welt gejchaffen. Doc auf diefe Höhe geiftiger Ueberlegenheit, 
von welcher der Menich die Natur nöthigt, im Dienfte de3 Geiftes 
Höheres zu vollführen, al8 ihr in dem Wirfungsfreife ihres eigenen 
Dafeins möglich geivefen wäre, hat e8 in der Zone des gemäßigten 
Himmelöftriches nur der Europäer gebracht. Berftehe mich aber wohl; 
ich meine nicht, daß es jelbjt dem intelligenteften Menfchen gelingen 
werde, die Naturfräfte und ihre Gejege zu ändern, vielmehr macht er 
die Natur dem von ihm gegebenen Zwedgefege nur dadurch unterthan, 
daß er ihre Kräfte in ihrer Wirffamfeit zu erfennen fucht, um mit ihrer 
Hülfe die Natur nach Planen zu ordnen, die der Entwidelung der 
2* 
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Menschheit felhft nachgebildet find. Wo er anders verfährt, wo. er. in 
findifcher Zerftörungsfucht, oder aus Unbefonnenheit 3. B. bie Pflanzen- 
fchäße verfchwendet, da läßt er hinter fich die Wüfte, u um wilden Horden 
oder Thieren die entwinrdigte Erde zu Uberlaffen. — Wenn in der heißen 
Zone das ganze Jahr eine drüdfende Hite herrfcht, welche alle (ebenden 
Gefchöpfe nöthigt, zweimal während des aftronomijchen Tages die Ruhe 
zu fuchen, Nachts und um die Mittagszeit, wo eine majeftätifche Stille 
über die im Sonnenfchein ruhende Tropennatur verbreitet ift; fo weicht 
in der Bolarzone ein Eurzer Sommer fihnell wieder dem ewigen Win 
ter, der mit feinen Schneeftürmen und feiner grimmigen Kälte den Auf- 

enthalt in jener Zone zu einem der traurigften macht. "Der Kampf, 
welchen hier der Menfc mit der Natur zu beftehen hat, welche vaub und 
farg und voll eigener dricender Noth ift, verfpricht ihm nur wenig 
Erfolg; e8 ift ein Ringen, bei welchem der befiegte Gegner, wenn er 
überhaupt überwunden werden fann, fich fehnell wieder von feinem Falle 
erhebt. Mit Ueberwindung taufendfacher Schwierigfeiten, mit außer: 
ordentlicher Kraftanftrengung glüdt e8 dem PBolarmenfchen wohl, für 
feinen eigenen Unterhalt nothoürftig Rath zu fchaffen, um fich vor dem 
driicfenden Elende der langen, eifigen Winterzeit zu fehlen, aber dabei 
fteht ex fich wegen der Außerft Fümmerlichen Vegetation auf bie TIhierz 
welt und hauptlächlich auf die Bewohner des Meeres angewiefen, die 
ihm die gewöhnliche Nahrung, Licht und Seuerung geben. Unter ber 
Strenge feines Klimas und bei anhaltender Entbehrung ded Tages- 
fichtes, verbunden mit Mangel an Auspünftung in ihren bloS gegen bie 
Kälte fchligenden Höhlen, geht er durch überhand nehmenden Scorbut 
häufig unter. Du begreifft leicht, daß unter fo traurigen Verhältniffen 
feine höhere Civilifation möglich ift, Armuth und Sorge find das Exb- 
theil von Menfchen, die in.diefem immerwährenden Drangfal nie dazu 
Tommen, an geiftige Ausbildung zu denfen, 

Ufo nur in der gemäßigten Zone ift e8 dem Menfchen möglich 
geworden, zwar nicht fich den Einflüffen der Natur zu entziehen, aber 
fi von ihrer unbedingten Autorität zu emaneipiren und ihre Kräfte in 
den Dienft geiftiger Entwicelung zu nehmen. Laß mich zum Schluffe 
heute noch einen Blick auf Europa werfen, um dann im nächften Briefe 
auf die Schweiz Überzugehen. 

- Die.großen biftorifchen Lebensmomente der Völfer Enüipfen fich) 
nicht nur an das Klima, fonderın an die Kraft und Vertheilung der 


Einfluß des Klimas auf den Menfchen. 21 


phyfiichen Lebensadern überhaupt, an die Wafferftraßen der Eontinente, 
an die Nähe des Meeres, an die Ungleichheit der Bopenplaftif und an 
alle die Gontrafte, welche auf der öftlichen Halbfugel die Natur im 
Innern der nördlichen Landwelt an den Tag legt. Daher find auch die 
ander diefes Erdftriches der Schauplag der Weltgefchichte. Von 
Europa, Afiens großer weftlicher Halbinfel, gehen feit Sahrtaufenden 
die Strahlen der Bildung in die übrigen Erdgegenden aus; e8 hat, als 
Mittel» und Brennpunkt der cilivifirten Erde, die anderen Erbtheile 
in leiblicher und geiftiger Beziehung tberwältigt, indem es der Menich 
nirgends fo gefchieft verftanden hat, die Natur als Werkzeug feiner in- 
telfeetuellen Macht zu gebrauchen. Kaum gibt e8 eine wichtigere, aber 
auch faum eine fchwerer u erflärende Erfcheinung, ald diefe Ueber> 
(egenheit Europas über die anderen Erdtheile. Das. Erelfte, das Herr 
lichte jeder Art, was die Menfchheit Ag hat, Feimte oder reifte 
wenigftens auf europäifchem Boden. Im der Menge, in der Mannig- 
faltigfeit und Schönheit ihrer natürlichen Producte ftehen Aften und 
Afrika über Europa; aber in Allen, was das Werf der Menfchen ift, 
ragen die Völfer Europas vor denen der anderen Grötheile hervor. 
Schon die Lage, die geograpbifche und phyftiche Beichaffenheit unfers 


&ontinentes bieten eigenthümliche Vortheile dar, welche zur Aufklärung 


jener Erfcheinung gewiß nicht wenig beitragen, ° Kein Erdtheil ift verz 
hältnigmäßig veicher an Halbinfen und vielgeftaltigen tiefen Meerein- 
jehnitten ald Europa, und diefer vorzüglich ausgebildete Gliederbau, 
vermöge deffen der ganze europäilche Seftlandsfern überall dem Meere 
offen fteht und von drei Seiten dem ausländischen Verkehr leicht zus 
gänglich ift, bildet eines der vielen Momente, welche auf die größere 
Gultunfähigfeit eines Erdtheild von entfcheidendem Ginfluffe find, Die 
europäifchen Meere jelbft aber, zwar trennende, zugleich aber auch ver- 
bindende Mittel entgegengefegter Geftadeländer fin WVölfer höherer Inz 
telfigenz, führen alle zum atlantifchen Deean und aus diefem in alle 
Meere der Erde, Hinfichtlich feiner phyftichen Beichaffenheit ift Europa 
nicht minder vollfommen entwicfelt und zeigt einen ganz fpeciellen Cha- 
vafter, Seine Ströme erftlich, alle von einander verfchieden, ftehen in 
richtigen Berhältniß mit feiner‘ Ausdehnung, haben Ueberfluß an 
MWaffer, ein fchiffbares Bette, ein gut gezeichnetes Gebiet und eine große 
Berzweigung. Dann aber fehlen unferm Erdtheile- die gigantischen 
Formen Aftens und jene fehroffen Gegenfäge, welche die benachbarten 
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Naturen fo entfchieden von einander abfperren, daß an ein Zufammenz 
fommen und Ineinanderleben der VBölfer gar nicht zu denfen ift. Der 
Boden ift zwar überall von Gebirgszügen durchfchnitten und auf die 
mannigfaktigfte Weife geformt, fo daß er innerhalb des möglichft Elein- 
ften Raumes am meiften individualiftrt ift und die größte Zahl phyftich 
unabhängiger Völferquartiere darbietet; aber nirgends find hier jene 
unzugänglichen Berghöhen zu erflimmen, wodurch, wie in Alten, die 
Nationen in ihrer Heimath gefangen gehalten werden ; unfer Grötheil 
ift vielmehr nach allen Richtungen durchwandelbar. &8 fehlen ihm 
aber die phyfifchen Gegenfäße feineswegs, e8 gibt eine Nord> und eine 
Südwelt mit ihren Wirfungen und Gegenwirfungen, aber ihr Unter- 
fchied ift nicht mehr fo groß, fo contraftirend wie in Aften, Europa 
hat ferner fein fo undanfbares Klima, daß die Sorge für den bloßen 
Lebensunterhalt die ganze Kraft des Menfchen verfchlänge; wir ges 
wahren da weder die überwältigende Hige der Tropen, noch die ewigen 
Froftfpuren der Bolarländer, Es hält faft in Allem, auch im organi- 
jchen Leben die Mitte, und da e8 faft durchgehend den Aderbau erlaubt, 
ift 68 ganz geeignet , den Menfchen an eine regelmäßige Lebensart, die 
Duelle alles Wohlftandes, zu gewöhnen ; denn e8 mußte fich die Kunft 
mit der Natur verbinden, und eben diefe Verbindung ift die Mutter der 
fortfchreitenden Bildung unfers Gefchlechts. Dazu fommt, daß das 
europäifche Klima durchfchnittlich wärmer ift, al8 man nad) feiner geo- 
graphifchen Breite erwarten follte, Seine höhere Temperatur verdankt 
ed, außer den warmen Suoweftwinden und den Strömungen des atlanz 
tifchen Dceans, vorzüglich dem glüdflichen Umftande, daß ihm, ftatt 
eines großen Meeres, feiner ganzen füdlichen Länge nach die heißefte 
Binnengegend der Erde, der Higherd des nördlichen Afrifa, vorgelagert 
ift, fo jedoch, daß das zwifchenliegende Mittelmeer die verderbliche Wir: 
- fung feiner verfengenden Gluthiwinde mildert, wodurch die drei ob ihrer 
Schönheit mit Necht bewunderten füdlichen Halbinfeln die Schaßfam: 
mern Europas und feine höchften Glanzpunfte werden. Die herrfchen- 
den Südweftwinde, in Verbindung mit den vielen temperaturmildernden 
Binnenmeeren, geben überdies dem Klima Europas den Charakter einer 
gewifien Einförmigfeit, welche nur diefem Erdtheile eigen ift, und diefe 
faft durchgehende Flimatifche Einheit, neben großer, aber mehr unter 
geordneter Mannigfaltigfeit, hat auch die größere innere Einheit und. 
harmonifche Entfaltung feiner Völferfchaften mit bedingen helfen, bei 


MWärmeverhältnifie der Schweiz. 33 
* 
einer großen Vielartigfeit ihrer Naturen und Individualitäten nach Anz 
lagen und Entwidelungen aller Art, Eben daraus fonnte eine gegen- 
jeitig in einander greifende, höher gefteigerte, alffeitigere menschliche und 
gejellige Eultur Depporäshen, 


” 0% Vierter Brief, 
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j Wärmeverhältniffe der Schweiz. 


a meinen zwei (ekten Briefen zeichnete ich Dir die Temperatur- 
verhältniffe der Erde in allgemeinen Umriffen, und habe Dich dabei 
aufmerffam gemacht, daß die Wärmevertheilung auf der Erde nicht 
allein vom Sonnenftand, fondern von verschiedenen phyftfchen Urfachen 
abhängig it. Im der gemäßigten Zone fommen, wie ich Dir bemerft 
habe, an den Grenzen Sandftriche vor, welche auf der einen Seite das 
heiße, auf der anderen Seite das Falte Klima theilen, weshalb fie wieder 
in drei Zonen getheilt wird, die warme, wo noch) fein Froft, wenigfteng 
nicht anhaltend, auftritt, die gemäßigte im engeren Sinne, wo bie 
warme Zeit über entichiedene Froftzeiten noch überwiegt, und in die 
fühle, wo das Verhältniß fich umfehrt. Ich ging dann über auf den 
Einfluß der flimatifchen Verhältniffe auf die Entwidelung des Menfchen, 
und habe ‚äulegt die geographifchen und phyftfchen Urfachen bezeichnet, 
unter deren begünftigendem Einfluffe Europa das Uebergemwicht über bie 
anderen Erdtheile erhielt. Diefe merkwürdige Erfcheinung tft an fich 
von hohem Intereffe, auch abgejehen von ihren Beziehungen zu uns. 
Denn die europälfche Bevölferung hat der freien Regung ihres Wefens 
in vielfeitiger Thätigfeit eine jo Fräftige Entwidelung gegeben, daß für 
die richtige Auffaffung ihrer Gefchichte eine genauere Würdigung der 
Verhältniffe, welche fördernd oder hindernd auf jene Entwidelung einz 
wirkten, von entjchiedener Witigfeit ft. Die Lage Europas, welche 
feine Verbindung | mit den übrigen Grötheilen ungemein erleichtert, jein 
günftiges Klima in der gemäßigten Zone mit höherer Temperatur als 
unter gleichen Breiten anderer Eontinente, feine ausgezeichnete horizon- 
tale Gliederung und die vielgeftaltige phyfiiche Beichaffenheit feiner 
Oberfläche ; dies find die verfchiedenen Momente, welche auf die Ent- 
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wickelung ber. europäifchen Benölferung won entfeheibendem Einfhuffe 
waren, Die Schweiz liegt nun aber gerade: n demjenigen: Theile 
Europas, den die Natur am mannigfaltigften und vollfommenften ge- 
bildet hat, und fo gelten begreiflicher Weife die Vorzüge, welche Europa 
befigt, mit gewiffen Modificationen auch von ihr. & 

ch Fomme nunmehr auf das Klimader Schweiz zu jprechen, 
und weil der Elimatifche Charafter eines Landes durch Winde, durch die 
atmofphärifche Feuchtigkeit, vorzugsweife aber durch die mittlere Jahres- 
wärme beftimmt wird, fowie durch den jährlichen Spielraum der Tem- 
peratur;. fo find e8 vor Allem die Verhältniffe der Wärme bei uns, über 
die ich Dir die nöthigen Erflärungen zu geben habe, Du weißt ohne 
Zweifel, daß das arithmetifche Mittel der an beliebigen Stunden aufge 
zeichneten Thermometerftände wohl zu unterfcheiden ift von der wahren 
Mittehvärme, und daß, um diefe aüts jenem zu erhalten, jedesmal die 
Stunden angegeben werben müffen, an welchen die Thermometerftände 
beobachtet wurden. Aus den mittleren Temperaturen des Tages ergibt 
fic) die der Monate, Jahreszeiten und des ganzen Jahres, und bie von 
etwa 12 Jahren nach der Durchfchnittszahl berechnete mittlere Tempes 
ratur betrachtet man gewöhnlich als die jährliche Mittehwärme des 
Ortes: überhaupt. Die halbe Summe der täglichen höchften und niedrige _ 
ften Temperatur (um Sonnenaufgang und zwifchen 2 und3au hr Nahe 
mittags) weicht im Allgemeinen nur um wenige Zehntheile e eined Gras 
ded von ber ftrengen, aus allen Beobachtungen hergefeiteten mittleren 
Wärme ab und fann diefe erfegen, _ Daß e8 für den Ackerbau und für 
die Wohl fahrt der Menfchen wichtig if, die Menge der jährlichen Wärme 
und ihre Vertheilung unter die verfchiedenen Jahreszeiten zu fennen, 
‚fann Div nicht entgehen. Man hat daher, nad) dem Vorgange A. _ 
v. Humbo (dt’8, ein Syftem von Wärmelinien aufgeftellt, von wel 
chen diejenigen , welche Orte gleicher jährlicher Mittelwärme mit eins 
ander verbinden, Sfothermen, diejenigen gleicher Sommer + und 
Winterwärme Ifo theren und ISfochimenen genannt worden find, 
Die Jjothermen Europas machen mannigfache Biegungen und bilden 
&urven mit verfchiedenen Scheiteln, welche bald conver, bald concas, 
d. h. bald dem Bole, bald dem Aequator zugewendet find. Daraus 
folgt, daß in Europa nicht alle Orte, welche in gleichem Niveau und 
unter gleichen Parallelen liegen, auch eine und diefelbe mittlere Jahres- 
temperatur haben. MWefteuropa zeigt die Sfothermen mit coniveren, 
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oh die mit concaven Scheiteln, fo daß offenbar die fähliche 
Mittehwärme der Orte unter gleicher geographifcher Breite in dem Maße 
fich verringert, als man fih von den Küften des atlantifchen Meeres 
entfernt und den 'continentalen Gegenden unfers Erdtheils fich nähert. 
&8 ift eine befannte Thatfache, daß Land und Waffer auf verfchiedene 
Weife der Temperatur zugeneigt find; denn wenn auch beide unter ganz 
gleicher Einwärme ftehen, fo ift doch bei Tag und im Sommer das 
Maffer fälter, während. der Nacht und im Winter wärmer als das Land. 
Das Waffer zeigt überall das Streben, ein und diefelbe gemäßigte Tem-. 
peratur beizubehalten, während das Land geneigt ift, rafch von einem 
Ertrem zum andern überzufpringen ; jenes. jucht unabläfftg alle fich 
aufdrängenden Temperaturwechfel ausgleichend zu mildern, während. 
das Land fich ihnen jedesmal ohne Abwehr hingibt. Diefes verfchtes 
dene Verhalten des Landes und Waffers zur Wärme äußert bei unferen 
größeren und tieferen Seen feinen Einfluß befonderd im Frühjahr auf 
die Vegetation, wenn die zu Nebeln verdichtete Feuchtigfeit den Wein: 
ftod und die Obftbäume vor dem Frofte fchüßt, der diefe Eulturgewächfe 
in den von folchen Seen entfernten Gegenden fehäbigt. Am entichier 
denften aber fpricht fich daffelbe zwifchen Meeren und Continenten aus. 
BSP Meerzägibe und die herrfchenden Süpweftwinde hat daher dad 
tifche  Küftenkand Infelflima, während die größere Entfernung 
vom Meere dem Tlima von Ofteuropa einen continentalen Charafter 
gibt. Sch habe Dich auf den Unterfchied diefer beiden Klimate fchon 
aufmerffam gemacht ; beim oeeanifchen weichen Sommer- und Winter: 
temperatur wenig von einander ab, der Dampfgehalt der Luft ift.groß, 
> legtere daher gleichmäßig feucht und der jährliche Spielraum der Wärme 
“ gering; der ‚Charakter des Gontinentalflimas dagegen prägt fich gerade 
in den großen Temperaturdifferenzen viefer beiden Jahreszeiten aus, der 
Sommerift heiß, der Winter falt und der Dampfgehalt der Luft gering. 
 &8 werden daher Länder felbft auf derfelben Ifotherine, welche entweber 
eine, vorherrichend feuchte oder trockene Atmofphäre haben, vorzüglich 
in Beziehung auf das Gedeihen der Vegetation einen merfwürdigen 
Unterfchied zeigen, weil i in ihnen der charakteriftifche Lauf des Wetters, 
wovon jedesmal eines Landes Natur und Schidjal abhängig ift, ver- 
fehieden fein muß. Ueberall, wo veeanifche Einflüffe vorwalten, wird 
die e Atmofphäre durch. die vom Meere wehenden Winde mit viel Beuc 
tigfeitserfüilkt, welche an fich fchon eine SEN Temperatur begünftigt, 
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und im Sommer die ftärfere Einwirfung ee, im Winz 
ter. eine große Wärmeausftrahlung des Bodens verhindert. Im Innern 
eines Gontinentes hingegen, wo feine feuchten Luftfchichten temperaturz 
ausgleichend wirken und die Sonnenftrahlung hindern, fteigert fich Die 
Sommerwärme beträchtlich, während im Winter die Ausftrahlung des 
Bodens durch die trocdene Atmofphäre begünftigt wird und die Kälte 
einen bedeutenden Grad erreichen muß. Ein Beifpiel wird Dir diefen 
Unterfchied recht deutlich machen. Auf der Küfte von Cornwall in 
Südengland mit ihrem Infelffima grünen, wie in Portugal, der Xors 
beer, die Agave und Samelia das ganze Jahr ald Zierblume ber Gärten, 
ohne vom Klima gefährdet zu werden, denn die Wintertemperatur ift, 
wie in Montpellier, gleich ++ 59,6; aber e8 ift auch dafelbit die Som- 
‚merfonne wieder fo unmächtig, daß fie die Weintraube nicht. zur Reife 
bringt, da fie nur eine mittlere Wärme von 120,8 R, geftattet. Da: 
gegen gedeihen, auf derfelben Ifotherme mit Cornwall , die Föftlichften 
Weine vortrefflich in Dfen in Ungarn, welches jchon mehr continentales 
Klima hat, daher eine mittlere Wintertemperatur unter O und oft lang 
anhaltenden Froft, aber eine mittlere Sommerwärme, von faft 17° R. 
zeigt, ES verfteht fich übrigens von feldft, daß der Uebergang aus dem 
oecanifchen in das continentale Klima überall nur ein allmäliger ift, 
und daß daher die Ungleichheit des Wärmefpielraums bei gleicher Mittel: 
teınperatur von der Küfte nad) dem Inneren eines Gontinentg im Allfge: 
meinen ftufeniweife zunimmt. 

Die Schweiz, dem mittelländifchen Meere fehr nahe und den 
vom atlantifchen Ocean herwehenden Winden leicht erreichbar, hat eine 
Atmofphäre, welche das ganze Jahr hindurch zur Befruchtung des Lan- 
des und zur Speifung der zahlreichen Quellen genügende Feuchtigfeit 
befißt, Ihr veränderliches Klima vermittelt, wie das von Deutfchland, 
das gleichmäßigere Küftenflima der weftlichen Länder Europas mit dem 
trocneren der öftlichen, wo der eigenthümfiche Charakter der legteren in 
Ungarn hervorzutreten beginnt. Die Stothermen von 10% und 7%,5 be- 
grenzen im Süden und Norden die Schwei;. Der jährliche Gang der 
Wärme ift mit mannigfachen Sprüngen und Rüdgängen behaftet, und 
wenn im weftlichen Frankreich die vier Jahreszeiten ziemlich allmälig in. 


einander übergehen, fo bringt dagegen bei ung bie ungleichförmige Ber  - 


theilung des Hohen und Tiefen mehr ald in Deutjchland ein Heraus: 
treten aus diejer natürlichen Einfachheit hervor, Der Frühling ift aus 
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diefem Grunde und wegen des häufigen Windwechfeld bei und gar oft 
ein geivaltfames Herausreißen aus dem normalen Zuftande, während 
der Herbft fich viel häufiger ald eine Nückfehr in denfelben fund gibt. 
Die Natur fchlummert ruhiger ein im Herbft, fie erwacht fieberhaft im 
Frühling und zeigt jene vielfachen Nüdfällfe der Kälte, während im 
Herbft der fogenannte Nachfommer viel beftändiger ift. 

Der jährliche Spielraum zwifchen der mittleren Sommer» und 
Wintertemperatur ift in der Ebene ducchiehnittlich 12 bi8 15 Grad, 
während natürlich die Extreme der wärmften und Fälteften Tage fehr oft 
mehr als das Doppelte betragen. So ift diefer Spielraum in Genf 

130,28, in Bern 130,12, in Bafel 150,15, während er in Benzance 
au füeR Küfte von Görnwall 79,5, in Mosfau 220,2 beträgt. Er 
vermindert fich mit fteigenber Höhe in dem Grad, in welchem die Soms 
merwärme abnimmt; auf dem Gotthard ift er 119,4, auf dem St. Bern- 
hard 109, ‚8. Genf zeigt eine jährliche Mittelmärme von 7%,8, Bern 
von 60,2, Bafel von 70,8, Zürich von 7%,4, Chur von 70,5 und Rus 
gano von 9,8 R. In einigen Gegenden, wie am Neuenburger See 
und im unteren Wallis ift fie 8 Grad und darüber. Die mittlere 
Binter- und Sommerwärme der genannten Orte beträgt: 


Me 








u Dirt. | Winter. Sommer. 
% Genf : 400,5 -- 140,9 
Bern — 19,16 | 119,9 
Batel 09,3 —- 15,5 
Zürich — 00,7 | —+1493 
Chur 00,1 —- 149,9 
Lugano | +18 | +178 


Tenperaturbeobachtungen, an den verfchiedenften Bunften während einer 
Reihe von Jahren beharrlich fortgefegt und unter einander verglichen, 
‚ wirden nicht num fir die Kenntniß der flimatifchen Berhältniffe, fondern 
auch für die Landwirthichaft fehr belchrend und werthvoll fein; allein 
fie ftehen bei ung noch ziemlich vereinzelt da. Im Allgemeinen ergibt 
fich aus obigen Zahlenwerthen, daß die Sfothermen, welche durch Die 
Schweiz ziehen, eine Temperatur von 7,5 bi8 8 Örad Neaumur und 


28 | Das Klima der Schweiz. 


darüber haben, welche groß genug ift, um an vielen Orten eine vor: 
theilhafte Weincultur zu begünftigen, zumal da, wo einer Wintermilde 
von 09,4 und 09 eine mittlere Sommertemperatur von 140,5 — 190,5 
folgt. Denn verennirende Gulturgewächfe, wie der Wein, "verlangen 
zu ihrem Gedeihen nicht nur warme Sommer, fondern wollen auch vor 
ftrenger Winterfälte gefchligt fein. Bei anderen als dem Wein it es 
ganz befonders die Wärme, welche während der Vegetationgzeit herrfcht, 

die ihr Gedeihen beftimmt ; überdies treten fie meift im Herbft in einen 
Zuftand vegetativer Unthätigfeit, einen wirft lichen Winterfchlaf, ‚der fie 
jelbft große Kältegrade ohne Nachtheil ertragen läßt. Für einjährige, 
oder eigentliche Sommergewächfe ift die herifchende Sommerwärme ‚zur 
Zeit ihrer Entwidelung und ihres Neifens das Beftimmende; denm bei 
ihnen fommt 68 vorzugsweife darauf an, wie die Temperatur, welche 
fie während ihrer Vegetationgzeit empfangen, auf die Zeit des Keimens, 

MWachfens, Blühens und Früchtereifeng vertheilt ift. Dies gilt von 
alfen Getreidepflanzen, auch von denjenigen Abarten, die fich der Menfch 
gezogen und die im Herbft gefäet Feimen, unter der fehligenden Schnee- 
dedfe überwintern, und dann im Frühling Fräftig fortwachfen. &8 ver- 
fteht fich übrigens von felbft, daß die verfchiedene Höhenlage einzelner 
Gegenden, in Verbindung mit den oft plöglichen Uebergängen von ber 
Wärme zur Kälte, einen bedeutenden Einfluß auf die Entwidelung und 
das Früchtereifen der Gewächfe ausübt, ebenfo daß die Gulturpflanzen 
von der Befchaffenheit des Bodens, feinem Nahrungsvorrath und von 
Allem abhängig find, was den chemifchen Prozeß der Bildung felbjt: 
bedingt, und wozu eine beftimmte Temperatur vorzugsweife gehört, Ver 
hältniffe, welche in fehr vielen Gegenden der Schweiz in günftiger a 
getroffen werden. 

Die befannte, oft beklagte Ungleichheit der Jahrgänge, vermöge 
‚welcher fih Wärme und Witterung anders geftalten, fo jedoch, daß fie 
um einen mittleren Zuftand herumfchwanfen, bleibt natürlich nicht auf 
die Schweiz befchränft, fondern ift von weit verbreiteten Ein- 
flüffen abhängig, über die ich Dir fpäter fehreiben werde. Dagegen 
wirfen bei und mancherlei Locale Urfachen auf die Temperaturverhält: 
niffe ein und bringen Störungen in der Geftalt der Jfotherme hervor. 
hr Einfluß erhöht entweber, oder vermindert die Temperatur, Zu den 
erfteren gehören ausgedehnte Hochflächen, welche viele Wärme abforbis 


ven und ausftrahlen und dadurch ein Sinfen der jährlichen Ducchfchnittes 
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temperatur verhindern, wie dies auf fchmalen Bergrüden der Fall ift. 
Mittelbündten ift ein folcher Hochlandsboden, der zur Höhe von 3000 
bis A000 Fuß emporgetrieben ift und im Sommer und Winter fid) 
fehr oft eines heiteren Himmels und einer höheren Lemperatur erfreut, 
wenn e8 in den nördlich davon gelegenen Gegenden regnet oder fehneit, 
Diefer Unterfchien dauert manchmal Wochen lang, und wenn allerdings 
‚dem in Bindten fehr häufig herrichenden Föhn nicht aller Einfluß ab- 
gelprochen werden Fann, jo hat doch unzweifelhaft die hohe Lage des 
Bodens einen fehr heträ Mtichen Antheil an diefer Erjceheinung. Zu den 
temperaturerhöhenden Urfachen gehören ferner Bergzüge, die natürliche 
Schußmauern gegen Winde aus Fälteren Gegenden find und oft in un 
benachönrten Orten bedeutende Wärmeunterfchtede hewvorbringen. In 
diefer Beziehung ift vor Allem das fchweizerifche Nizza, Montreur am 
Genferfee mit feinem milden Klima und feiner prächtigen Gegend be: 
fannt, in welcher der Feigen-, der Sranaten= und Lorbeerbaum im 
Freien fortfommen, und fogar fehon der Delbaum gebeihlich wuchs. 
MWenige Stunden davon, gegen die Falten Nordwinde wenig gefchlßt, 
liegt Laufanne, deffen Mitteltemperatur im Winter wenig von derjenigen 
von Bern verfchieden ift. &benfo erfreuen fich die Gegenden im Süden 
ber Chafferalfette eines milderen Klimas als die am Nordabfall, und 
dafjelbe ift der Jall-mit Gerfau am Südfuß des Nigi und noch mit man 
chen anderen Orten, Aber wenn Gebirgszüge für die Landfchaft auf ihrer 
Süpfeite vortheilhaft wirken, fo hemmen fie auch den Jufluß der war- 
men Winde auf die entgegengejegte Seite, und der daraus entipringende 
Gegenfa fpricht fich in allen Thälern am füolichen und nördlichen Fuß 
der Alpen aus, Erfältend wirfen waldige Moräfte und Süumpfe, be> 
fonders aber große Wälder, welche die Infolation des Bodens hindern, 
durch die LXebensthätigfeit ihrer Blätter große Berdunftung wärferiger 
° Feuchtigkeit hervorbringen, und dur die Ausdehnung diefer Organe 
die durch Ausftrahlung fich abkühlende Oberfläche vergrößern, und alfo 
durch Schattenfühle, Verdunftungsfälte ur Strahlung dreifach tenpes 
raturvermindernd wirfen, 

Ich habe Dir in meinem legten Briefe bemerft, daß ‚unter dem 
Einfluß des wärmeftrahlenden Afrifa die Temperatur unfers Erdtheils 
höher ift, als fie ohne die Nachbarfchaft diefes großen Continentes fein 
würde, Damit fteht nun ein für die Schweiz fehr wichtiger Umftand 
im Zufammenhang. Während nämlich in anderen Erdtheilen etwa 


30 Das Klima der Schweiz. 


vom A0, Breitegrad an die Wärme fehnelfer abnimmt als weiter nörd- 
fich, tritt in Europa diefe rafchere Wärmenbnahme erft umter dem 450 
der Breite ein. Dazu fommt, daß gerade im Norden diefes Breite 
grades fich das Hochgebirge der Alpen von Weftfüdweft nach Oftnordoft 
hinzieht. Aus diefen Urfachen muß mithin in diefer Breite und zwi- 
jchen den Meridianen der Schweiz der vegetabilifche Charakter der nörd- 
fich und füdlich diefes Breitegrads gelegenen Länder eine fehr merfliche 
Verjehiedenheit zeigen. Und in der That, wenn man die Obfthaine und 
Getreideauen Süddeutfchlands und der Schweiz verlaffen, fo betritt man 
die ernfte Landfehaft der Hochalpen mit ihren an den Norden erinnern- 
den Tannenwäldern, und fteigt von da in einem Tage hinab zu den 
reizenden Ufern des Lago maggiore und Eomerfeed, wo man außer zahl- 
reichen Kaftanienbäumen, dem Schmuck der dortigen Wälder, fehon 
Mandelbäume, Del- und Feigenbäume, den die Seidenraupe nährenden 
Maulbeerbaum, in der Iombardifchen Ebene eine reiche Weizen, Mais- 
und Neiscultur und den allgemein verbreiteten Anbau trefflichen eines 
antrifft, Noch reicher und fchöner erblüht die Vegetation jenfeits des 
Apennin und des AA, Breitegrades, wo ihre größere Fülle mächtige 
Kaftanienwälder, immergrüne Eichen, Feigen, Mandel» und Citronen- 
bäume, die überall ausgebreiteten Anpflanzungen des Weinftods und 
eine unendliche Ausbreitung ded Delbaums beurfunden, welcher der 
Pıhyftognomie der Vegetation im Großen einen ganz neuen und füd- 
lichen Charakter verleiht. So groß ift der Gegenfaß, welchen bie nörd- 
lich vom 45. Grad liegende Hochlandslinie der Alpen bildet, daß ber 
Reifende auf der einen Seite den Schnee und Froft des Winters verläßt 
und auf der andern Seite den warmen Hauch des Frühlings mit all 
feinem frifcehen Grin und feinen duftenden Blumen findet. Nirgend 
anderswo beobachtet man ein merflicheres Abnehmen der Temperatur, 
nivgend auch folgen fich die Erzeugniffe des Pflanzemreichs und die 
mannigfaltigen Gegenftände des Aderbaus fehneller auf einander als 
hier, Wo aber Länder zufammengrenzen, deren Vegetation nicht: nur 
dem Grade der Verbreitung, fondern der Art nach verfchieden ift, da 
muß dadurch zwifchen ihnen nicht allein ein veger Austaufch und Handel 
mit Naturerzeugniffen entftehen, fondern diefer Umftand muß aud) 
einen entfcheidenden Einfluß auf den Gewerbefleiß umd die Bildung 
ihrer Bewohner ausüben. Die Schweiz nimmt, vermöge ihrer Lage, 
an allen diefen Naturbegünftigungen Antheil, und da fie im Norden, 
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Süden und Welten von Ländern begrenzt wird, deren Neichthum an 
den erften und beften Erzeugniffen der Natur ihrem Bepürfniffe nahe 
liegt; fo mußte fich naturgemäß zwifchen ihr und den angrenzenden 
Ländern ein lebhafter Handel mit den mannigfachen Eirzeugnifien des 
Bodens entwiceln, und weil ein folcher Berfehr nicht auf die nächfte 
- Nachbarfchaft befehränft bleiben fonnte, zugleich ein veger diveeter und 
indireeter Zwifchenhandel, Ihre Induftrie aber hat fich, bei der Arbeit- 
famfeit und Sparfamfeit, der Gefchielichfeit und dem unternehmenden 
Sinn des Volkes, und unter dem Schuße der Freiheit und der Vervoll- 
fommnung der politifchen Inftitutionen, troß der ihre Grenzen umfpanz 
nenden Befchränfungen, auf eine Weife vermannigfaltigt, ausgedehnt 
und vervollfommnet, daß fle unter den gewerbtreibenden Ländern des 
europäifchen Feltlandes eine der erften Nangftufen einnimmt. Die 
Alpen hindern ihren Verkehr nicht, denn die zahlreichen Längen - und 
Duerthäler, welche diefelben nach allen Richtungen durchziehen, in Ver: 
bindung mit einer früheren jehr complicirten plutonifchen Thätigfeit, 
begimftigen die Anlage von Gebirgsftraßen beffer, al8 in irgend einem 
anderen Theile des Alpenfyftenns. Unfer Volk hat aber auch hier be 
wiefen, daß e8 die Gunft der Natur begreife und zu benugen verftche. 
Fünf Hauptftraßen, welche bald noch vermehrt werden, überfteigen unfer 
Hochgebirge und nehmen ihre Nichtung zu der reichen Hauptftadt der, 
Lombardei und zu den Häfen des-ligurifchen und adriatifchen Meeres, 


ve 
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- Fünfter Brief. 
Wärmeverhältniffe der Schweiz. 


Du haft Recht, wenn Du unter den angeführten Iocalen Urfachen 
der Temperaturänderungen einige vermiffeft. Alfein ich fprac in mei- 
nem legten Briefe auch nur von den Wärmeverhältniffen der Schweiz, 
soie fte fich nach ven Sfothermen der geogr. Breite ergeben. In einem 
Gebirgslande, wie das unfrige, find aber die Temperatinverhältniffe, 
die Aus den verfchiedenen Höhen über dem Meere refulti- 
ven, von..eben fo großer Wichtigfeit, und von diefen will ich nun 
fpeehen, geil Ä 0 
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Sn dem alpinen Theile der Schweiz fann man, wie Du felbft 
erfahren haft, alle Stufen der europäifchen Klimate durchwandern. Wäh- 
vend im-unteren Wallis eine jährliche Mitteltemperatur von 4 9 R., 
wie im oberen Stalien, angetroffen wird, und eine Sommerhige, welche 
oft derjenigen von Neapel gleich fommt, findet fich auf Alpenhöhen von 
3500 Fuß eine mittlere Jahrestemperatur, die mit der von Stodholm 
(40,5 R.) correjpondirt, und auf Höhen, welche, wie die Hofpize De8 
St. Gotthard und St. Bernhard, 6000 big 7000 Zußrüber dem Meere 
fiegen, ift die jährliche Mittelhwärme fchon etwa 19 unter dem Gefrier- 
punft, mithin niedriger ald am europäiichen Nordeap. Auf ven höheren 
Alpengipfeln entjprechen die Durchfchnittstemperaturem den höchften 
Breiten, ja die höchiten wallifer Gipfel mit einer wahrfcheinlichen Mit- 
teltemperatur von — 9% bi8 10% R. correjpondiren mit ber des Nord- 
pol. E83 find alfo in den Alpen die Klimate fchichtenweife über ein- 
ander gelagert, von den Getreidefeldern, Obfthainen und Weinbergen 
der Niederung und der Tiefthäler bi8 zum ewigen Schnee, von einer 
mittleren Sahrestemperatur mit 70,5 bi8 90, welche mit ihrer geogra- 
phifchen Breite übereinftimmt, bis zu einer folcyen, welche fih in der 
Ebene unter dem 80, DBreitegrad wieder finden würde, woraus folgt, 
daß die Alpen die Nepräfentanten aller Pflanzen bis zum mittleren 
‚ Breitegrad vom Bol her enthalten, von der rothen Schneealge der jehnee- 
bedesften Eisflächen des höchften Nordens und dem Reiche der Moofe 
und Sarifragen bis zur Zone der jommergrünen Laubhölzer, Auch im 
Sura gibt fich eine folche Abftufung der Klimate deutlich zu erfennen. 
Bon einer Mittelwärme mit 8 bis 9 Grad an den durd) ihre herrlichen 
Weinberge berühmten Ufern des Genfer- und Neuenburgerfees erhebt 
man fich in Regionen mit einer jährlichen Mitteltemperatur von 70,5, 
7 und 6%AR., wo nod) die Nebe gebaut, oder nur Getreide gezogen 
wird und zulegt der Anbau von Gulturgewächlen geringerer Bedeutung 
oder gar nicht mehr vorhanden ift: Der oberften Negion gehören die 
höchften Berge des Jura an, wo die Tanne, der gelbe Enzian (Gent. 
lutea), der Berg Wohlverleih (Arnica montana), der Alpen» Sinau 
(Alchemilla alpina) gedeihen, und wo, wie in La Chaur- de- Fonds, 
die Bewohner der ftattlichen Häufer fi) auf den Märften mit Ger 
müfen umd Obft, das wie Süpfrüchte in Körben und Kiften verpadt 
ft, aus den wärmeren Thälern verfehen, oder wo, wie im Jour- Thal 
(la Valle), der Boden nur in guten Jahre die Kartoffel zur Reife 
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bringt, In derfelben abfoluten Höhe mit dem Sourthal (3200 Fuß) 
gedeihen in vielen Alpenthälern noch Getreide und Obft, wie in Diffen- 
ti8, das jogar A00O Fuß höher liegt, und auf dem Süpdabhang der 
Alpen findet fich in noch größerer Höhe der Anbau derfelben Eulturge: 
wächfe, wie im Unterengadin, und jelbft Maiscultur, wie im Bergelt, 
wo Soglio eine Sommerwärme von 130,87 und eine Sahreswärme von 
6%,61. R. zeigt. | 

Die wohlbefannte Thatfache der Wärmeabnahme mit der Erhebung 
in die Atmofohäre feheint mehreren Beobachtungen zu widerfprechen, 
wie Du deren bei dem Befteigen der Alpen gewiß auch gemacht haft. 
Man findet nämlich bei fchönem Wetter die Hise der Sonnenftrahlen, 
welche den Körper treffen, oft jehr drücfend, befonders wenn fein Wind 
geht, mehr als in der Ebene; noch entjchiedener zeigt ftch die Wirfung 
der Sonnenftrahlen in den oberen Regionen an zwei Thermometern, 
von denen das eine in der Sonne, das andere in dem Schatten gehängt 
ift, denn der Unterfchied beider ift in bedeutender Höhe beträchtlich grö- 
ger als in der Tiefe, Offenbar fommen alfo in den oberen Luftfchich- 
ten die Sonnenftrahlen wegen des fürzeren Weges, den fie in der Luft 
zurücgelegt haben, weniger gefehwächt an, und man follte daher bier 
auch eine höhere Lufttemperatur erwarten ald unten im Thal. Die 
Grfahrung zeigt das Gegentheil, und die Urfachen davon find folgende, 
Die Atmofphäre unferer Erde hat in einer wahrfcheinlichen Höhe von 
8 bis 10 Meilen ihre obere Grenze, wo fte mit dem Tuftleeren Raume 
von fehr niedriger Temperatur, durch welchen die Erde ihren Weg um 
die Sonne zurüdlegt, in Berührung tft. Vermöge diefer erfaltenden 
Nachbarfchaft des Weltraums nehmen die oberften Luftfchichten die - 
niedrige Temperatur derfelben an und verbreiten einen Theil diefer Kälte 
durch Leitung nach unten, Allein die auf diefe Art erzeugte Temper 
taturverminderung ift auf feinen Sal bedeutend, weil fte fich nie in eine 
beträchtliche Tiefe erftreden kann. Wichtiger ift die WVerfchiedenheit, 
welche die dunfle umd leuchtende Wärme bei ihrem Durchgang durch die 
Atmoiphäre zeigen. Bei jedem Schritte, den die Sonnenftrahlen durch 
die Luft machen, verlieren fie zwar einen Theil ihrer Wärme, welchen fie 
an die Lufttheilchen, durch die fte gehen, abgeben, aber doch fommt nod) 
der größere Theil von ihnen zu Boden, und diefer erhält dadurch) eine 
hohe Temperatur, Angenommen der Boden ftrahlte feine Wärme aus 
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diefem VBorgange die Temperatur der oberen Luftichichten fogar höher fein 
als die der tieferen, weil dort die Sonnenftrahlen weniger gefehwächt 
wiren, Allein durch die lebhafte Ausftrahlung der Wärme von dem 
erhisten Boden wird die Erfceheinung gänzlich umgefehrt. Denn die 
Wärmeftrahlen, welche von ihm ausgehen, find dunfle, und alle bisher 
angeftellten Berfuche zeigen, daß die von der Wärme durchftrahlbaren 
Körper einen verhältnigmäßig weit größeren Theil von dunkler ald von 
leuchtender Wärme abforbiren. So werden alfo vorzugsweife die unter 
ren Luftichichten erwärmt, und Die Temperatur muß aus diefem Grunde 
fchon, felbft in einer Atmofphäre von Iberall gleichförmiger Dichtigfeit, 
von unten nach oben abnehmen, noch viel mehr in einer Atmofphäre, 
wie die unfrige ift, deren Dichte mit der Höhe abnimmt. Denn in 
Folge der nach oben verminderten Wirfung der Schwere und des Druds, 
welchen die einzelnen Luftfchichten auf einander ausüben, find die unte- 
ven dichter, die oberen dünner und durchftrahlbarer, aber eben deshalb 
auch weniger erwärmbar, Dagegen verfchlucden die unteren und dichte: 
ven Luftichichten in demfelben Naume eine größere Menge von Sonnen- 
ftrahlen und werden dadurch ftärfer erwärmt, als die oberen und dün- 
nerven, MWeberdies dringt die vom Boden ausftrahlende Wärme zuerft 
durch die unteren Luftfchichten, welche, indem Ste einen Theil davon 
aufhalten, lebhaft erwärmt werden. Dazu fommt noch, daß eine Ahn- 
liche Wärmeftrahlung bei allen Lufttheilchen der Atmofphäre ftattfindet; 
jedes von ihnen ftrahlt nach unten und nach oben Wärme aus, aber da 
die Dichte der Luft nach oben abnimmt, fo wird von den nach unten 
gehenden Strahlen ein weit größerer Theil aufgehalten, und zur Er- 
wärmung ber tiefer liegenden Schichten verwendet, ald von den nad) 
oben gehenden, welche fich zum Theil in den Weltraum verlieren, End- 
lich ift die Wolumveränderung einer gegebenen Luftmaffe eine vorzüg- 
lich wirfjame Urjache der Wärmeabnahme nad oben. 8 ift eine 
thatfüchliche Erfahrung, daß die Luft, wenn fie fich in einen größeren 
Raum ausdehnt, ftch erfaltet; bei fchnelem Einftrömen von Luft in 
den leeren Naum, oder plöglichem Ausftrömen verdichteter Luft zeigt 
fich diefe Kälteerzeugung durch Ausdehnung allemal, Denn Luft, deren 
Dichte durch Ausdehnung geringer wird, beftst ein größeres Faflungs- 
vermögen fir Wärme Wärmecapacität, wie ich e8 früher nannte) als 
vorher, e8 it aljo eine größere Menge von Wärme erforderlich, um 
ihre Temperatur um eine gewifie Anzahl von Graden zu erhöhen. Da 
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die oberen Luftfchichten unter feinem fo hohen Drude ftehen, wie die 
unteren, fo dehnen fie fih auch mehr aus als diefe, und indem ihre 
Wärmecapacität dadurch erhöht wird, nehmen fie die ihnen mangelnde 
Wärme allen Körpern, mit denen fte in Berührung fommen, und diefe 
Wärme wird von ihnen gebunden und eben dadurch dem Gefühl und 
Thermometer nicht bemerflich. 

Combinire nun alle diefe Umftände, und Du wirft Dich Leicht 
überzeugen, daß eine Wärmeabnahme mit der Höhe nothiwendig ftatt- 
finden muß. Wenn daher in bedeutenden Höhen ein Thermometer in 
der Sonne gegen ein anderes im Schatten eine fo große Wärmepdifferenz 
angibt, wie fte fich in der Tiefe nicht zeigt, fo fommt dies daher, daß 
das im Schatten befindliche Thermometer nur die Temperatur der Luft, 
das andere hingegen die Temperatur der Sonnenftrahlen jelbft mißt, 
deren Kraft in jenen Höhen an und für fich fo groß ift, daß fie 12,000 
bis 13,000 Fuß über dem Meere bei einer Lufttemperatur von einigen 
Graden unter Null den Schnee in dem Grade zu erweichen vermag, daß 
der Bergfteiger oft bis an die Kiniee einfinft, während der Schnee im 
Schatten von einer Eisrinde überzogen tft. Auf diefer, in größeren 
Höhen noch ungeichwächteren Kraft der Sonnenftrahlen beruht auch der 
blendende Glanz der Schneefelder, „gegen welchen man fich fo forgfältig 
zu fehüsen fucht. | 

Da die mit der Höhe geringer werdende Temperatur der Altınos 
fphäre won ihrer abnehmenden Dichtigfeit, von der Durchfichtigfeit und 
von dem Gefeße, nad) welchem die Sonnenftrahlen gefchwächt werden, 
hauptfächlich abhängt, jo hat man darin irgend ein Gefeß vermuthet, 
und zu diefem Zwedfe in verfchtedenen Erdgegenden und Höhen Ther- 
mometerbeobachtungen, angeftelt. So hat man beobachtet, daß in 
Mitteleuropa die Wärme durchjchnittlich in 480 bis 550 Fuß fenf- 
rechter Höhe um 19 C. abnimmt, Beobachtungen, welche fich nicht 
auf einzelne Tage oder Jahreszeiten befchränfen, ergeben auf dem Gott- 
hard 471, auf dem St. Bernhard 562 Fuß für 19 Wärmeabnahme, 
Die Eonfiguration des Bodens Hbt indeß in diefer Beziehung 
einen wefentlichen Einfluß aus. Die Wärme nimmt fehneller ab auf 
fteil anfteigenden Bergen, langfamer auf langgeftredten Gebirgsrüden, 
mit denen die Luftfchichten in weit größerer Ausdehnung in Berührung 
ftehen. Weil ferner Gebirgsplateaur, wie fie Bündten befißt, oder 
enge Thäler fich ftärfer erhigen, al8 der fteile Abhang von Gebirgs- 
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zügen, oder als Luftfchichten, welche, ftatt einen hervorragenden Theil 
der Erdoberfläche unmittelbar zu berühren, auf anderen Luftichichten 
ruhen; fo ift dort die Wärmeabnahme langfamer als hier, Und da 
auf den der Sonne zugefehrten Bergabhängen die Wärmeerzeugung 
größer ift al8 an den nördlichen, fo zeigt fich dort die Wärmeabnahme 
langfamer als an der Nordfeite. Du begreifft leicht, daß folche locale 
Urfachen der Temperaturänderung mit der Höhe auch die Schneegrenge 
herabbringen oder hinaufrüicken müffen, was auf ganz natürliche Weife 

wieder auf die Temperatur zurüchwirft. Se tiefer die Schneelinie und 
die Sletjcher fich herabfenfen, defto jchneller wird die Wärme vom Thal 
bis zu ihnen abnehmen, während ihre Abnahme von der unteren Örenze 
des ewigen Schnee und der Gletfcher bi8 zu den höchften Gipfeln der 
Alpen langjamer erfolgen muß. — Die Wärmeabnahme fannn aber aucd 
nicht zu allen Jahres=> und Tageszeiten diefelbe fein, da mit.ber 
Zunahme der Höhe die jährlichen und täglichen Lemperaturverände- 
rungen fich vermindern und in einer gewiffen Höhe gleich Null werden. 
Zwifchen diefer Höhe und irgend einem PBunfte der Erdoberfläche wird 
aljo zur Zeit des jährlichen oder täglichen Wärmemarimums die fchnelffte 
und zur Zeit des jährlichen ‘oder täglichen Minimums die langfamfte 
Wärmeabnahme ftattfinden. Je größer daher die jährlichen und täg- 
lichen Temperaturdifferenzen an einem Orte find, defto größer werden 
auch die Unterfchiede in der Wärmeabnahme fein, weshalb diefe in den 
Alpen jehr auffallende Schwanfungen zeigt. Nach den correfpondiren- 
den Beobachtungen in Genf und auf dem St. Bernhard gibt der Juli 
eine Wärmeabnahme von 546 Juß, und der December von 946 Fuß 
auf 10 R., aljo eine Differenz von 400 Fuß zwifchen dem Fälteften und 
wärmften Monat. Im Srühjahr hingegen, wenn der Schnee in den 
tieferen Thälern bereit8 gefchmolzen ift, aber noch die Höhen bededt, 
ift der Wärmeunterfchied zwilchen der Ebene und dem Gebirge jo aufs 
fallend groß, daß man bisweilen nur 60 bis 160 Fuß Höhenunterfchied 
auf 19 rechnen fan, Eben fo bedeutende Schwanfungen zeigen fidh 
zwifchen den verfchiedenen Tagesftunden, So fand man durch corre- 
fpondirende Beobachtungen in Zürich und auf Rigi- ulm (5540°) im 
Sunt 453 Fuß um 5 Uhr Nachmittags und 700 Fuß um 5 Uhr Vor- 
mittags, in Genf, Zürich und auf dem Faulhorn vom 11. September 
bis 5. Dectober 594 Fuß um A Uhr Nachmittags und 117% Fuß um 
5 Uhr Bormittags, Allein nicht nur von der Höhe, oder von der Gon- 
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figuration des Bodens, oder von den Jahres- und Tageszeiten hängt 
‚der Umfang diefer Temperaturperänderungen ab, fondern auch von den 
warmen Siüd- und Südweftwinden, So regnet e8 in den heißen 
Sommermonaten noch zuweilen auf dem Montblanc, und auf dem 
Monte Rofa beobachtete man am 12, Auguft 1819 in einer Höhe von 
13,920 Fuß über dem Meer Nachmittags eine Luftwärme von 4 8%5. 
Manchmal Fehrt fich im Winter die Erfeheinung geradezu um, indem 
man nicht felten in den tieferen Alpenthälern eine Temperatur von meh 
teren Grad unter Null beobachtet, während in mäßigen relativen Höhen 
von 1500 und 2000 Fuß der Schnee fehmilzt; ebenfo fand man auf 
den Gipfeln des Jura während des Winters die Temperatur oft höher 
als in.der Niederung. Die Urfache muß theils in der ftärferen Wärme: 
ftrahlung des Thalbodeng, theild darin gefucht werden, daß in der Tiefe 
dev Nordwind weht, wenn in der Höhe der Föhn herrfcht, oder daß das 
Thal mit Nebel bedeckt ift, während die Höhen von der Sonne befchies 
nen werden. — Ohne in weitere Einzelheiten einzugehen, bemerfe ich 
Dir noch, daß die Abnahme der Wärme nicht gleichmäßig, jondern im 
Allgemeinen anfangs fchneller und dann immer langfamer zu erfolgen 
jcheint, und daß, wenn e8 auch gelingen follte, alle fecundären Ein- 
flüffe bei der Berechnung zu befeitigen, doch von einem eigentlichen Ge: 
jege für die Abnahme der Lufttemperatur mit der Höhe wahrscheinlich 
nicht die Nede fein fan; auch find die Erfahrungen über die Tempe- 
vatur der Luft in verfehiedenen Höhen nur rein, wenn fie, wegen ber 
Rücdwirfungen des Landes, in freier Luft angeftellt find. Daher ift in 
diefer Beziehung die willenfchaftliche Luftfahrt Gay-Luffac’s in 
eine Höhe von 22,000 Fuß die Hauptquelle; er fand, daß bis in diefe 
Höhe annähernd und durchfchnittlich 700 Fuß auf 1 Grad Temperatur: 
abnahme fommen, — Schneller ald die Wärme nimmt der Druck der 
Luft mit der Höheab, denn in etwa 80 Fuß fenfrechter Höhe finft das 
Barometer um 1 Linie, in 1000 Zug um 1 Zoll, 

Da die Sonnenftrahlen auf jeden chemifchen Prozeß beftändig ein- 
wirfen und der Luftdruck für fammtliche Vorgänge und Verhältniffe 
zwifchen Gasarten und Dünften von wejentlicher Bedeutung ift; fo 
müffen fie offenbar das Bflanzenfeben, welches in fortlaufenden chemi- 
fchen Verbindungen und Trennungen, in beftändigen Aufnahmen und 
" Ausfcheidungen von Dünften und Gafen befteht, mächtig affteiren. Die 
Abnahme der Wärme und des Luftdruds mit der Höhe kann daher nicht 
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verfehlen, einen entfcheidenden Einfluß auf die Entwicelung und den 
Charakter der Pflanzenwelt in den Alpen zu haben, wie Dir felbft, ohne 
Botaniker zu fein, fo fehr aufgefallen ift. Im Hügelland’dver Schweiz 
finden wir eine ungemein üppige und treffliche Vegetation; fruchtbare 
Getreidefelder, herrliche Obftbaummwaldungen, der milde Schimmer grü- 
nender Wiefen, zahlreiche und zum Theil Föftliche Weinberge erfreuen 
überall das Auge, Und daß die Qualität unjers Weines die goldene 
Mittelftraße hält, wenigftens dem größeren Theile nach, ift gerade ein 
Segen des Landes. Wäre er Föftlicher, das Volk wirde ihn nur bauen, 
um ihn auf die Tafeln der Reichen zu liefern. "So aber fließt er in das 
Blut derer, die ihn pflanzen, fo gibt er denen, die ihn im Schweiß ihres 
Üngefichts bauen, fröhliche Stunden, erleichtert ihre Arbeit und gewährt 
ihnen jene Schnellfraft des Körpers und jene Lebendigkeit des Geiftes, 
die fie fehr von der großen Maffe der Bierlandsbewohner auszeichnet, 
Den Fuß der Alpen felbft befehatten ausgedehnte Waldungen von Laub- 
und Nadelholz. Aber fchon wenige hundert Fuß über den Ehenen der 
nördlichen Schweiz, in einer abjoluten Höhe von etwa 1850 Fuß, ver- 
chwindet der Weinftod, im Wallis hingegen, bei Sil8 im Domlefchg 
und am füdlichen Alpenabhang erft in etwa 2000 Fuß Höhe. Die 
prächtigen Weinberge, welche die Ufer fo mancher unferer Seen Jchmü- 
den, würden daher bei einer Erhebung von 500 bis 1000 Fuß über ihr 
jegiges Niveau zu einer Unmöglichkeit werden, ja die ganze Beichäfti- 
gung des Landmanns nähme einen anderen Charakter an, Denn Achn- 
liches, wie vom Weinftoc, gilt auch vom ©etreide, deffen Ernte um fo 
fpäter erfolgt, je höher man ftch erhebt; ift fie in den Niederungen fehon 
beendigt, jo ift das Getreide in den höheren Alpenthälern noch grün. 
Öetreidefelder Fommen in der nördlichen Schweiz bis zu einer Höhe von 
3400 Fuß vor, doch fann man nur bis zu 2700 Fuß auf fichere Ernten 
rechnen, Der Mais zeigt fich durchfchnittlich bis etwa 2650 Fuß. 
Indeß übt die Localität einen großen Einfluß; denn 3. B. indem von 
Süden nach Norden ziehenden, den ganzen Tag von der Sonne be> 
Ihienenen Lugnez findet Oetreidebau noch in einer Höhe von A600 Fuß 
ftatt. Die gleiche Beobachtung macht man mit Obftbäumen. Uepfel 
und Birnen verfchwinden am Nordfuß der Alpen durchichnittlich in 
2700 Fuß Höhe, und nur in einzelnen günftigen Localitäten, wie bei 
Difjentis und anderwärts, erheben fie fich bis zu 3300 Fuß. Kirfchen 
fteigen im Allgemeinen höher und reifen dann fpät. So lafjen fich nur 
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in den Alpen die Früchte der verfchiedenen Jahreszeiten, Aepfel, Birnen, 
Zwetichen, Trauben, Nüffe, Erdbeeren und füße, Eräftige Bergfirfchen, 

noch im Herbftmonat zum Föftlichen Nachtifch vereinigen. Die Wal 
nüfje, welche in den Thälern prächtige Bäume bilden, verfehwinden in 
einer Höhe von 2500 Fuß, und die edle Kaftanie, die fich durch ihre 
malerifche Veräftelung der Eiche an die Seite ftellt, fie aber durch die 
Pracht ihres Laubes und den Nuben ihrer Früchte weit übertrifft, ver 
jchwindet bei 2400 Fuß Höhe. Man Fan daher in den Alpen die 
Höhe von 2700 bis 3000 Fuß im Allgemeinen ald die Grenze der 
Eultur anfehen. Da wo bis zu diefer Grenze der Boden eine Bearbei- 
tung geftattet, ift er von Menfchen benußtz nur fteile, felfige Anhöhen 
find meiftens mit Wäldern bedeckt, und diefe erhalten immer mehr das 
Üebergewicht, je höher man fteigt, bis man einen ausgedehnten Wald» 
gürtel betritt, der noch in vielen Gegenden ein fräftiges Bflanzenge- 
jchlecht aufweift, vom zarten, geftern geborenen Zweiglein zum ftrogen- 
den Strauch und durch alle Lebensalter hinauf zum Mannesalter, zum 
Secularbaum, Eırfreut das Auge die mannigfaltige Eultur des Tha- 
‚les, fo thun dies nicht minder die fräftigen Waldungen der Höhen, und 
wo Buchen mit ihren malerifchen Formen und ihrem helfen, warmen 
Grün untermifcht find mit dunfelfarbigen Nadelbäumen, da gewähren 
fie, im Srühling befonders,, einen herrlichen Anblid, In einer größer 
ren Höhe ändert fich aber das Anfehen der Bäume, nicht nur werden 
fte Fleiner, fondern auch ihre ganze Haltung tft von der in der Tiefe ver: 
fhieden. Die jchlanfe Tanne befommt Achnlichfeit mit einer PByra- 
mide, die Aefte Friechen am Boden fort, von der Wärme angezogen, 
welche verfelbe bei heiterem Wetter empfängt. Zulegt ftehen die Bäume 
immer vereinzelter, und man findet nur noch Sträucher, Auch der 
innere Bau des Holzes weicht in der Höhe von dem in der Tiefe ab; 
e3 ift harzreicher, härter und fefter, und die Sahrringe find dichter ge- 
drängt. Im den nördlichen Alien ift für die Buche 4000, für die Tanne 
5500 Fuß die Grenze; auf der Süpfeite hingegen fteigt fie um mehr 
als 1000 Fuß höher, und endigt hier mit Lärchen, während auf der 
Nordfeite Tannen die legten Bäume find. Ueber dem Waldgürtel, in 
der Region des Krummholzes, findet man Sträucher und die Alpen- 
pflanzen, eine eigenthümliche Vegetation niedriger, mit unterivdifchen 
Stengeln perennirender, meift groß + und fehönblumiger Kräuter, die der 
Natur in diefen Höhen einen auszeichnenden Charakter verleihen, — ein 
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bunt gefärbtes Alpengewand, So die Aurifel, welche mit ihren fchwefel- 
gelben Blüthen die von ihr überzogenen Felfen verfchönert, der fehöne 
ftiellofe Enzian mit ungemein »großer dunfelblauer Blüthe, das violette 
Alpenglöcchen, welches zuert in einer Höhe von 4000 Fuß erfcheint, 
und fich rings um die Stellen, wo der Schnee fehmilzt, aus einer Flei- 
nen Blattrofette erhebt, wenige Tage nach dem Abjchmelzen des Schnees 
bereit8 in Blüthe fteht, und während einer etwa 1Atägigen Lebens: 
dauer die übrige Schneemafje mit einem violetten Saum umgibt; von 
der Höhe von A000 Fuß an trifft man den Fräftigen Strauch der Alpen- 
vofe, der in ginftigen Lagen große Flächen überzieht und zur Zeit ber 
Blüthe fie mit einer prachtvollen” rofenrothen Dede jchmüdt Noch 
höher hinauf, bis etwa 8000 Fuß, bededen frautartige Gewächfe und 
Gräfer ven Boden, unter denen befonders die Aretien, die fchöne rofen- 
tothe Silene, verfchiedene Sarifragen u, a. durch Schönheit der Farbe 
und gejelliges Zufammenleben auffallen. Immer geringer wird in noch 
größerer Höhe die Zahl der Pflanzen, und bei 10000 Fuß, wo nur 
noch Moofe und Flechten fich finden, erftarıt das PBflanzenleben. 

Die verschiedene Einwirfung des Sonnenlichtes und ded Luft- 
druds, wodurch wir Höhenftufen der Bflanzen erhalten, ift auch die 
Urfache,, daß die Pflanzen der oberen Alpenregionen fich von denen in 
größerer Tiefe nicht nur der Art nach, fondern auch, wenn fte gleichartig 
find, in phnftologifcher Beziehung unterfcheiden. Die Blätter, welche 
fich, um möglichft viel Antheil an der Wärme zu erhalten, in der Nähe 
des Bodens ausbreiten, werden fleiner, verlieren ihr faftgriines Aus: 
jehen und befommen Aehnlichfeit mit einer Membrane, Die Wurzeln 
find meiftens ftarf und groß, und nur die Blüthe hat allenthalben nahe 
diejelben Dimenfionen, daher ihre Größe im Vergleich zur ganzen Pflanze 
in der Höhe weit mehr auffällt als tiefer unten, Wegen der mächtigeren 
Einwirfung der Sonnenftrahlen zeichnen fie fich durch die Lebhaftigfeit 
und Pracht ihrer Farben aus, denn wie die Sonne die Wange bräunt 
und die Leinwand bleicht, fo färbt te auch die Blumen verfchieden und 
gibt ihnen, je nach der Intenfttät ihres Lichtes, eine verfchiedene Farben: 
ftärfe, Gin anderer Unterfchied zwifchen Pflanzen verfchiedener Höhen- 
ftufen betrifft endlich ihre Lebensdauer, In den höchften Regionen fehs 
len die einjährigen ganz, und in den mittleren find manche durch Mens 
Ihen dahin gebracht. Mit der Höhe nimmt die Zahl der perennirenden 
- Bflanzen zu, zu deren Bortdauer die vollftändige Entwidelung de8 Samens 
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feine wefentliche Bedingung ift. Denn entweder fterben die Stengel der 
Pflanze ab und brechen im nächften Jahr auf3 Neue aus der Wurzel 
hervor, oder fte widerftehen ver Kälte und gleichzeitig erfcheint im nächften 
Jahr aus einem anderen Theile der Wurzel ein neues Pflänzchen, oder 
e8 fehlagen auch die an der Erde fortfriechenden Aefte in einiger Entfer- 
nung von der Mutterpflanze neue Wurzeln, aus denen dann junge 
Pflanzen entftehen, die meiftens noch mit den alten verbunden find, 
Auf diefe Weife entftehen fehr dichte, faft verfilzte Nafen, welche dem 
Botanifer das Ausheben eines lied vollltändigen Eremplars oft 
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Die Pflanzenverbreitung in unferen Alpen, mit deren Skizze ich 
den legten Brief gefchloffen habe, bezeichnet jelbft wieder die Wärme: 
abnahme nach oben, von welcher fie abhängig ift, auf augenfcheinliche 
Weife. Nicht alle Hochgebirge der Erde befigen aber, wie unfere Alpen, 
eine fo heitere und Eräftige Vegetation, welche ftch von den Thälern bie 
zur Grenze des ewigen Schnees fortfegt. Die Anden Südamerifas 

3 DB. zeigen völlige Nadtheit der unermeßlichen Felswände und daher 
eine fortdauernde Zerftörung der in endlofer Gleichförmigfeit und Kahl: 
heit fich ausdehnenden Bergmwände ,. überall find über diefe Eindde 
braune, graue oder gelbliche Mitteltinten verbreitet, wo nicht der Schnee 
weite, horizontal feheinende Ebenen bildet, Nur verfümmerte Sträucher 
und vereinzelte Bflanzen, welche fich zu Feiner faftigen Alpentrift ver 
einigen, bieten fich dem Auge dar, Bon allem dem finden wir, mit vers 
gleich8weife wenigen Ausnahmen, in unferen Alpen das Gegentheil, 
und wenn die Anden einer furchterregenden Wildniß gleichen, fo gehören 
die üppige Vegetation und der verbreitete Anbau zu den mancherlei Ur- 
fachen, die unfer Bergland zu einem der fehönften der Erde machen. 
Die größere Sorgfalt, mit welcher man in mehreren Bergfantonen an- 
gefangen hat, die Waldungen zu fehonen und zu pflegen, muß daher 
den Regierungen und einzelnen Gemeinden in hohem Grade verdanft 
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werden, Unbefonnenheit und gemeiner Eigennus haben mit den herr- 
lichften Waldungen gar oft auf eine wahrhaft leichtiinnige Weife ge- 
wirthfchaftet. Sch fenne eine Gemeinde, welche den Erlös aus einem, 
verkauften Schönen Walde nicht etwa zu gemeinnügigen Gemeindezwerfen 
verwendete, fondern unter die Bürger vertheilte, von denen die meiften 
ihr Betreffniß in den Wirthshäufern verjubelten. Wo diefe zerftörende 
Shätigfeit längere Zeit fortgefeßt wurde, da hat fte zulest Erfolge ver- 
mittelt, welche die Thäter felbft überrafchten,- weil fte augenblidlich ent= 
weder die erft allmälig eintretenden Folgen bei ihrer Handlungsweife - 
nicht bemerften, oder aus Unwiffenheit dag Endrefultat nicht voraus 
zufehen vermochten. Der Boden vieler Fahl abgetriebener Waldungen } 
verwandelt fich nach und nach jehr häufig in dde Schutthalden, deren 
Gerölt alddann die darunter befindlichen Triften verfchlittet, bi8 zuleßt 
der nackte Feld hevvortritt, über den bei heftigen Negengüffen das Wafler 
mit voller Gewalt zu Thal ftünzt und die Flüffe auf ungewöhnliche 
Weife anfchwellt, welche dann weit und breit auf dem in Eultur ge 
nommenen Boden traurige Verheerungen anrichten, Die Waldungen 
find aber, wie überhaupt die Begetation, für die Regulirung zahlreicher 
und umfaffender phnftfalifcher PBrozeffe an der Erde von der größten 
Bedeutung. Feuchtigkeit und Trodenheit der Atmofphäre, Gleichförmig- 
feit oder Wechfel im Klima, eine Fräftige Vegetation oder zunehmende 
Unfruchtbarkeit, reicher Waflerfprudel oder Verftegen der Quellen, Exd- 
Ichlipfe und Anderes mehr find bedingt durch die Fülle oder den ana 
der Waldungen. 

Menn man Orte, welche die gleiche jährliche Durchjchnittstempe- 
ratur haben, auf der Karte mit einander verbindet, fo erhält man, wie 
ich Dir bemerkt habe, die Sfothermen der geographifchen 
Breite, Ganz natürlich muß bei denjenigen Orten, welche in beträcht- 
licher Höhe über dem Meere liegen, eine Neduction wegen diefer Höhe 
vorgenommen werden, und fo erhält man Höhenifothermen. Sie 
find nicht Linien, wie jene, fondern Iphäroidifche Flächen, die fich über 
die ganze Erdoberfläche hinwölben. Wenn man, nah Studer, die 
Mitteltemperatur unferer Alpen im Niveau des Meeres zu 99,7 R. an- 
nimmt, fo ergibt fich. 
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die Höhenifotherme von — AP in einer Höhe von 9460 Fuß 
| ee AR? 2 : 12210 = 
Diefe Zahlen find vorzugsweife Nefultate der Berechnung. Betrachtet 
man im Sommer die Alyen von einem freien Standpunfte aus, fo 
charakterifiven die Pflanzengürtel, welche ich angedeutet habe, vier 
| Hauptwärmeregionen über einander, von denen die unterfte durch den 
allgemein verbreiteten Anbau der Culturgewächfe, eine höhere durch den 
MWaldgürtel, eine dritte durch die ausgedehnten Weiden und die oberfte 
durch den ewigen Schnee bezeichnet ift, der nach unten von einer Linie 
begrenzt wird, die ziemlich fcharf gezogen erfcheint und Schneelinie 
heißt. Sie bezeichnet an der Erdoberfläche überall den Durchfchnitt 
einer Fläche, welche alle Bunfte enthält, bi8 wohin die Sommerwärme 
den Schnee wegzufchmelzen vermag. Das Marimum der Höhe, bis zu 
welcher fich diefe Linie in einer gegebenen Breite während des ganzen 
Sahres zurücdzieht, ift Die untere Grenze des ewigen Schneed, die wir 
allein fennen, da uns die obere unbefannt ift. Don diefer Höhe der 
Schneelinie müffen exftlich die Gletfcher unterfchieden werden, die an 
einzelnen Stellen ald unregelmäßige Streifen Ausbiegungen machen 
und oft bis in bedeutende Tiefen hinabziehen ; zweitens die oft zahl: 
reichen fporadifchen Schneefleden, welche manchmal wie leuchtende 
Silberinfeln mitten im Grün der oberen Weidenregion liegen, gewöhn- 
lich aber an den Rändern gebräunt erfcheinen, und von denen big zu 
den zufammenhängenden Schneefeldern oft Höhen von mehreren hun- 
dert Fuß zu erfteigen find. Die Höhenifotherme des ewigen Schnees, 
die wichtigfte unter diefen Slächen, begrenzt die Räume lebendiger 
Schöpfung nad) oben und bildet ein fehr exeentrifches Ellipfoid, das fich 
unter dem Aequator bis zu 15000 Fuß aufwärts wölbt und bei den 
Polen in die Erdfläche am Meeresniveau einfchneidet, Der füdliche 
Alpenabhang wird von ihr in einer Höhe von 9000 Fuß (die Südfeite 
des M. Nofa in 9500 Zus), der Nordabhang 1000 Fuß tiefer ge- 
fchnitten. Daß die Schneegrenze an der den warmen Südiwinden und 
der Infolation zugefehrten Süpfeite höher hinaufrüct, begreift fich Leicht, 
auch wirft Du Dir die jährlihe Schwanfung derfelben leicht er- 
flären können, wenn Du die Ungleichheit der Sommer: und Winters 
temperaturen und die wechjelnde Menge der atmosphärischen Nieder: 
Ichläge in den verfchiedenen Jahrgängen berüdfichtigft. Die untere 
Schneegrenze muß in derjenigen Höhe getroffen werden, wo die täg- 
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lichen und jährlichen Wärmeunterfchiede nebft den Urfachen örtlicher 
Erwärmung immer mehr verfchwinden. Denn fol fich der Schnee blei> 
bend erhalten, jo genügt eine Mitteltemperatur von 00 nicht, fondern 
die Wärme de8 Sommers auf diefen Höhen muß die mittlere Tempera- 
tur durchfchnittlich fo wenig übertreffen, daß fte denfelben nicht zu ver: 
zehren vermag. Steht die im Winter angefammelte Schneemenge zur 
Wärme im Sommer in dem Verhältniß, daß die leßtere gerade nod) 
hinreicht, die erftere zu fchmelzen, fo bildet fich an diefem PBunfte die 
Schneegrenze, Diefes Verhältniß ift aber veränderlih und darum das 
Schwanfen derfelben. Wenn daher auch oberhalb der Schneegrenge die 
Kraft der Sonnenftrahlen in den heißeften Monaten die Schneefelder 
noch zu erweichen vermag, fo wird Doch jeder Verfuch, das Winterffeid 
zu gerftören, durch die bedeutende Kälte vereitelt, welche wenige Stun: 
den nach dem Durchgang der Sonne durdy den Meridian wieder ein: 
tritt; was um die Mittagszeit gefehmolzen, das gefriert alsdann wie- 
der. So dauert diefer Kampf feit Jahrtaufenden und ruht nur im 
Minter auf längere Zeit, um im Sommer aufs Neue zu beginnen. 
Außer der mittleren Wärmemenge und der Bertheilung der Wärme 

auf die verfchiedenen Jahreszeiten (heiße Sommer, fehneereiche Winter) 
üben noch befondere Urfachen auf die Höhe der Schneelinie einen be> 
ftinmenden Einfluß aus, Unter diefen fteht die Configuration im erften 
Rang. Man hat beobachtet, daß in der Mitte eines langgeftrecften 
Bergrüdens eine fchnellere Temperaturabnahme ftattfindet, als zu bei: 
den Seiten, wo noch die erwärmte Luft von Ebenen oder zweier fich 
begegnender Thäler wirft; hier wird alfo die Schneegrenze etwas höher 
liegen als dort, Der Calanda und die Dent de Morcles, welche mehrere 
hundert Fuß über die Schneegrenze emporragen, find im Spätfommer 
oft Ichneefrei. Die ungleiche Höhe der Schneelinie wird ferner bedingt 
durch die Schroffheit der Abhänge, an denen der Schnee nie lange oder 
gar nicht haften bleibt, durch die falten Gewäller der Schnee- und Eis: 
felder, welche die Schneegrenze unter die gewöhnliche Höhe herabbrin- 
gen, und endlich durch den eigenthümlichen Bau einer Alpenmaffe, 
Ragt eine folche mit zahlreichen, einander benachbarten hohen Gipfeln 
beträchtlich diber die Schneelinie hinaus, fo wird dur) die ftarfe Erfal- 
tung, welche von den Firm= und Eismaflen, womit eine folche Gebirgs- 
mafje belaftet ift, ausgeht, durch die von ihnen im Sommer herabrie- 
jelnden falten Eiswaffer und durch die empfindlich Falten Winde, welche 
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befonders Abends von diefen Schneehöhen zu Thal ftürgen, die Tempe- 
vatır. der unteren Luftfchichten ernichrigt, und die Schneelinie finkt. Sie 
finft darum auch tiefer an Abhängen, die von hohen Schneegebirgen, 
überragt werden, als an vereingelten Gipfeln und Kämmen, die nicht 
beträchtlich ber fie hinaufragen, weshalb die Bälle des St. Bernhard, 
der Gemmi und Grimfel in den meiften Jahren noch Schneefelder tra- 
gen, während weit höhere Gipfel in größerer Entfernung vom Hoch- 
gebirge oft fchneefrei find, Ueber Hochebenen endlich fteigt die Schnee- 
linie beträchtlich höher als über tiefliegendem Thalboden. In Mittel- 
bündten, wo die Hochflächen eine ziemlich bedeutende Ausdehnung ha- 
ben, erhebt fie fich zu 8600 bis faft 9000 Fuß. Denn diejer hochgehobene, 
den ganzen Tag von der Sonne befchienene Boden ift den höheren 
Schichten der Atmofphäre näher, er wird eine wärmeftrahlende Quelle, 
von welcher die erwwärmte Luft an den Bergabhängen emporfteigt und 
durch Schmelzen des Schnees die Schneelinie bedeutend Über Die mittlere 
Grenze emporhebt, Auf der Cima de Flir im Oberhalbftein, die über 
9000 Fuß abjolute Höhe hat, findet man im Herbitmonat meift nur 
poradifche Schneefleden, und nicht jelten ift der Schnee bi8 auf die 
(este Spur verfchwunden. Wo hingegen hohe Berggipfel aus tief ein- 
 gefehnittenen Thälern emporragen, da findet ein umgefehrtes Verhält- 
niß ftatt, und die Schneelinie finft bis auf 8000 Fuß herab. Auch die 
Beichaffenheit de8 Bodens hat auf die untere Schneegrenze Einfluß. 
Auf fhrwarzen Schieferflächen, die fich ftark erwärmen, oder auf Ralf 
felien, die alles Schmelzwaffer jogleich abfließen laffen, verjchwindet der 
Schnee früher, ald auf mooftgem Boden oder auf Gletfchern. Auf den 
leßteren ift die Höhe der Schneelinie 7600 bis 7800 Fuß. Du fiehft 
aus dem Mitgetheilten, daB die Urfachen mannigfach find, welche eine 
jährliche und örtliche,Ungleichheit der Schneelinie bedingen, 

Daß die Alpen, von denen hunderte von Gipfeln 2000 bis 6000 
Fuß in die Schneeregion hineinragen, eine mächtige Urfache meteorolo- 
gifcher PBrozefe des Luftfreifes fein müffen, läßt fich erwarten. In der 
That wirkt diefer Falte Gebirgsförper wärmeabjorbirend und dadurch 
abfühlend auf feine Umgebung. Die an ihm erfaltete Luft, als die 
jcehwerere, finft zu Thal und verbreitet fih, als Falter Bergwind, nad) 
allen Seiten, wie ich Dir fpäter noch ausführlicher fehreiben werde, 
wenn die Winde, ald Störungen des atmofphärifchen Gleichgewichtes, 
zur Sprache gebracht werden müffen. Die Alpen werden aber nicht 6108 
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durch ihre Höhe, fondern auch durch ihre weftöftliche Richtung, in Folge 
welcher fie Falten und warmen Luftftrömungen ald Hindernig entgegen- 
‚treten, Urfache mannigfacher meteorifcher Erfcheinungen anderer Att, 
‚Die atmofphärifche Ihätigfeit der oberen Luftfchichten wird durch fie 
beftimmt, wenn die feuchten und warmen Süd = und die Falten Nord- 
‚winde fich in ihnen begegnen und ihr Kampf Negen, Stürme und Ge- 
witter erzeugt. Bekannt find die von-Gewittern begleiteten gewaltigen 
Negengüffe, welche im Sommer 1834 fd) am Gotthard entluden und 
die Thäler von Wallis, Telfin und Graubündten überfchiwennmten. 
Gewitter find, wie Du weißt, eleftriiche Erfeheinungen, Entladungen 
der MWolfeneleftricität. Die pofttive Eleftrieität der Luft und der in ihr 
jehwimmenden Wolfen hat ohne Zweifel ihre Duelle in der Verdunftung 
des Waflers. Wenn nun bei heißem Wetter diefe pofitiozeleftriichen 
Dünfte mit den auffteigenden warmen Luftftrömungen in die Höhe ge: 
langen, jo erfalten fie oft fchnell an den höheren Abhängen der Alpen 
und verdichten fich vafch zu Wolfen , in denen fich die Lufteleftrieität in 
dem Maße anhäuft und eine folche Spannung annimmt, daß der dar- 
unter befindliche Boden in entiprechendem Grad negatiwzeleftrifch wird, 
und e8 zu einer gewaltfamen Entladung durch die trennende Luftichicht 
hindurch fommen fann, 8 entfteht alsdann ein Gewitter mit Bis 
und Donner, Man hat in unferen Alpen Gewitter beobachtet, die eine 
Ausdehnung von 30 bi8 50 Stunden und darüber hatten, und die Eleftri- 
cität aller einzelnen Theile diefer riefenhaften Gewitterwolfen ftand in 
einem innigen Zufammenhang. So fah man bei einem folchen Ge- 
witter, dag fich vom ©enferfee bis in den Kanton Glarus erftrecfte, daß 
es zuerft im Waadtlande zwifchen zwei Wolfenfchichten, nach wenigen 
Momenten in Bern bligte, wobei nur die Wolfen hell erleuchtet wur: 
den, worauf ein gezacfter Bliß in der Richtung nach Luzern nach unten 
fuhr, dem einer in der Richtung, von Schwyz in den Wolfen folgte. So 
find die Alpen wahre Wetterfäulen, und in mehreren Thälern, wie am 
Langenfee, wo der auffteigende warme Luftftrom durch hohe Bergwände 
gegen Seitenftröme gefchüßt ift, treten die Gewitter fogar mit merfwür- 
dDiger Negelmäßigfeit ein. — &8 ift eine befannte Erfcheinung, daß gar 
oft die Alpengipfel, bei fonft völlig heiterem Himmel, mit feftftehenden 
Wolfen bedeckt find, und diefe Erfcheinung dauert Stunden, felbft Tage 
lang. Aber diefe Ruhe ift nur fcheinbar, auf der Bergipise felbft weht 
ein heftiger Wind ,. und die Wolfe entfteht dadurch, daß die Berge die 
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unteren daimpfreicheren Schichten verhindern, dem herrfchenden Wind in 
wagerechter Richtung zu folgen, und fie nöthigen, an den Bergen auf- 
zufteigen, wo ihre Dämpfe an den Gipfeln und durch Falte Winde zu 
Neben und Wolfen verdichtet werden. Wenn die Nord- und die Süp- 
winde fich in den Alpen begegnen, fo findet diefe Nebel- und Wolfen: 
bildung in der Regel ftatt. Der ältere Nordwind, der in der Tiefe 
weht, fteigt am nördlichen Abhange der Berge in die Höhe, und forwie 
er den Kamm erreicht, bildet er Nebelmaffen, welche verfuchen, den 
Kamm zu überfteigen, aber, vom Südwind nach Norden getrieben, in 
die Höhe fteigen. Auf den Alpenpäffen ift das Hervortreten, Bewegen 
und Wiederverfchwinden diefer Dunftgebilde eines der fchönften, Lebhaf- 
teften und auffallendften Schaufpiele, Wenn die Nebel am Hofpiz des 
Gotthard fehnell vortiberziehen, fo drängen fie ftch dicht gedrängt in das 
plöglich herabftürzende Thal von Tremola und gegen das Livinerthal 
hin. Man follte glauben, in wenigen Minuten müßte ganz Teffin bis 
an den Zangenjee mit Nebeln bededt fein, Allein die Wolfen, von dem 
aus der Tiefe auffteigenden warmen Luftftrom fchnell aufgelöft, erreichen 
oft nicht einmal den Ausgang des Thales von Tremola. Das Wolfen- 
Ipiel und feine Berwandlungen gewährt von einem freien Standpunft 
in den Alpen oft einen höchft intereffanten Anblid, Manchmal, wenn 
die Sonne etwas höher Uber den Horizont geftiegen, brechen aus allen 
Schluchten und fonnenbefchienenen Matten der Bergwände Nebel hervor, 
die mit dem aufiteigenden warmen Luftftrom höher und höher fteigen 
und allmälig in der mittleren Gegend der Wolfenregion ftch zu fehon 
beleuchteten Haufenwolfen fammeln, die fich von Stunde zu Stunde 
vermehren. Sinfen dann diefe Haufenwolfen gegen die untere Grenze 
der Wolkenregion herab, jo verwandeln fie fich gegen Abend in langge- 
ftredte Schichtwolfen, die Nachts umd vielleicht des folgenden Tages 
fich in ftarfen Regen entladen. Wenn fi dann das Wetter wieder auf- 
flärt, jo beobachtet man das umgefehrte Schaufpiel; die Sonne lodfert 
die graue Dede der Schichtwolfen, welche zerreißen, ald Haufenwolfen 
auffteigen, hie und da glänzend an den Schneegipfeln hängen, bis fie, 
in höhere Regionen ftch erhebend, in Federwolfen übergehen und endlic) 
purlos verfchwinden. | 

Laß mich diefem Briefe noch ein paar Worte über die außerordent- 
liche Hiße beifügen, welche wir im Sommer in vielen unferer Alpen- 
thäler antreffen. Bon drei Seiten von dem wärmeftrahlenden Boden 
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eingefchloffen, ftellen ihre füblichen Gebirgsabhänge der Sonne Flächen 
entgegen, welche ihre Strahlen faft fenfrecht treffen und. fie daher in 
hohem Grade erwärmen müffen. Dadurd) fowohl wie durch dag Alb- 
prallen und Kreuzen der Wärmeftrahlen fteigt in vielen jener Thäler die 
Lufttemperatur im Sommer jehr oft auf 250, nicht felten auf 260 bis 
280 R. im Schatten. Daß eine folhe Wärme nicht nur trefflichen 
Mein zur Neife bringen, fondern auch, wie im unteren Wallis, die 
Zeitigung von Sthöfrüchten begünftigen muß, ift begreiflich. Webrigens 
individualifiren die verfchtedene Richtung der Alpenthäler, der Steil- 
abfall der fie einfchließenden Bergfetten nach Norden oder Süden, ihre 
Höhe über dem Meere, ihre Lage am Nord- oder Südabhang der Alpen- 
fette, zahlreiche Wälder oder nadte Felswände srtlich das Klima diefer 
Thäler in Hinficht auf Wärme, Feuchtigfeit und Trodenheit der Luft, 
auf Häufigfeit der Winde und der Gewitter, 


Siebenter Brief, 


Bodenwärme. 


Obgleich die Bodenwärme zu den Flimatifchen Verhältniffen 
eines Landes in Feiner Beziehung fteht, jo trägt fte doch in den, mittleren 
und nördlichen Klimaten der gemäßigten Zone im ftrengen Wintern zur 
Erhaltung der perennirenden Gewächfe bei, und jo magft Du Dir denn 
auch einige Bemerkungen über fie gefallen laffen. 

Heberall,, wo unter dem Einfluß ded erwärmenden Sonnenlichtes 
bie fefte Ervrinde von Waffer und Luft umgeben ift, wo diefe Aggregat- 
zuftände verfchiedener Subftanzen an einander grenzen, finden wir ben 
vorzugsweifen Wohnfts der belebten Schöpfung. Zwar find Wafler 
und Luft big zu gewiffen Tiefen und Höhen über diefe Grenzen hinaus 
von lebenden Wefen bewohnt, und nach dem Lande hin fehreitet das or: 
ganifche Leben von den Ufern und Grenzen der Gewäfler nach den 
trockenen, woafferleeren Wüften vor; allein dies ift nur in gewiffem 
Grade der Fall, foweit nämlich die Wechfelwirfungen diefer drei 
Aggregatzuftände reichen. in dauerndes organijches Leben ijt daher 
nicht mehr zu finden, wo das. tropfbar-flüffige Waffer in die Kryftall- 
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‚bildungen von Eis übergeht; jene Gewölbfläche des ewigen Froftes, 
‚die wir Schneelinie nennen, bildet die obere Örenze der belebten Scho- 


pfung. Auch unter die feite Erdoberfläche reicht fie nur fo weit, al8 die 
angeführten Bedingungen reichen. Luft und Waffer dringen überall 
leicht in die lockere Erdoberfläche ein, die Sonnenwärme dagegen, die 
Erregerin des Lebens, nur langfam und bis zu einer geringen Tiefe, 


Die Temperatur der Bodenoberfläche ift aber lediglich bedingt durch die 


ftrahlende Wärme der Sonne, Zwar befist die Erde eine von diefem 


‚Weltförper unabhängige eigene, Wärme in ihrem Inneren, welche den 
‚Beobachtungen zufolge mit zunehmender Tiefe, im Mittel für je 


100 fr, Fuß um 19 C., fteigt. Diefe Wärmezunahme nach dem Erp- 
innern, von welcher die heißen Quellen, die vulfanifchen Ausbrüche 
und die Erdbeben Wirfungen und zugleich Beweife find, wird aber in 
mittleren Breiten exrft in einer Tiefe von 60 bis 70 Juß bemerkbar, 
fann alfo feinen fpürbaven Einfluß auf die Temperatur der Oberfläche 
ganzer Gegenden haben, indem fie höchftens ganz locale Steigerungen 
der Oberflächentemperatur durch vulfanifche Thätigkeit hervorbringt. 
Der fefte Erdboden wird von den Sonnenftrahlen erwärmt nad) 
Maßgabe jeines Faflungsvermögens (Wärmecapacität), welche bei den 
verfchiedenen Körpern an der Erooberfläche ungleich ift, und die em 
pfangene Wärme dringt in denfelben ein, nach Maßgabe der Leitungs- 
fähigfeit der verfchievdenen Erd» und Steinfchichten. Da die Wärme- 
fortpflanzung durch Leitung fehr langfam erfolgt, fo müflen die Tem 
peraturen, welche denen an der Oberfläche entfprechen, |päter eintreten, 


Die Zeit, welche in unferen Gegenden die Wärme gebraucht, um bei 


ihrem täglichen Gange 1 Fuß tief einzudringen, beträgt 91/, (9,29) 
Stunden, bei dem jährlichen gegen 6 Tage, genauer 5,8 Tage. 
Der 14. Theil diefer Gefchwindigfeit gibt für diejenige der täglichen 
Vhafen 9,87 Stunden. Somit ift bei ung der wärmfte Tag in 6 Fuß 
Tiefe erft etwa den 30. Auguft, in 12 Fuß den 9. October, in 24 Fuß 
Tiefe den 15, December, während die größte Kälte in der Ießtgenannten 
Tiefe etwa auf den 13. Juni fällt. In einer Tiefe von etwa 30 Fuß 
treten daher die jährlichen Wärmewechfel um ein volles Halbjahr fpäter 


‚ein als an der Oberfläche, d. h. in diefer Tiefe muß die größte Wärme 


in den Wintermonaten, die Hleinfte in den Sommermonaten fein, und 
eine der jährlichen Bhafen befindet fich zur Zeit, da die gleichnamige 


VBhafe an der Oberfläche eintritt, nach der Berechnung aus dem gefun- 
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denen Mittelwerth,, fat genau in 60 Fuß Tiefe. Der Vorgang bei 
diefer Wärmeleitung in den Bodenfchichten tft etwa folgender, Wenn 
während des Sommers die Temperatur der Luft und der oberften Boden- 
jchichten fteigt, fo dringt diefe Wärme fehr langfam durch den fchlecht 
feitenden Boden. Nimmt dann im Auguft die Wärme der Luft wieder ab, 
jo werden auch die oberften Schichten des Bodens Fälter, aber anfänglic) 
ift ihre Wärme noch etwas größer als die der tiefer liegenden Schichten. 


Endlid) wird die Oberfläche Fälter al8 die dicht unter ihr Liegenden _ 
Schichten, die Wärme geht nicht mehr, wie bisher, allein nach unten, . 


fondern auch nach oben. Wird die Wärme der Oberfläche noch geringer, 
jo müffen von Tag zu Tag tiefer liegende die höheren erwärmen, wäh 
rend fie zugleich den unteren Wärme mittheilen, Sowie aber ihre 
Wärme nicht mehr die der tiefer liegenden überfteigt, werden legtere ihre 
größte Temperatur erlangen, und e8 wird im Winter fo lange nur noch) 


eine Bewegung der Wärme von unten nach oben ftattfinden, bis’die 


Wärme der Luft und der oberften Schichten wieder zu fteigen beginnt. 
Da nım im Winter ein Froft Faum merklich in den Boden eindringt, 
wofern die Kälte nicht 9 bis 10 Grad erreicht und wenigftens 8 Tage 
dauert, und der Boden bei uns in der Ebene auch in ftrengen Wintern 
jelten über 19 bis 20 Zoll tief zufriert; fo fiehft Du wohl, daß die im 
Winter von unten nad) oben ftattfindende Wärmebeiwegung den tiefer 
wurzelnden perennirenden Gewächfen ginftig fein muß, indem fte ihnen 
auch in ftrengen Wintern noch einen gewiffen Grad von Wärme zus 
führt. 8 ift der durch Ausftrahlung nicht verloren gegangene, wenn 
auch gefchwächte Wärmevorrath der tieferen Bodenfchichten,, der ihnen, 
durch Mittheilung nad) oben, zur Wohlthat wird. * 

Ic) habe vorhin bemerft, daß die Tiefe, in welcher die jährlichen 
MWärmeveränderungen verfehtwinden, oder die Tiefe conftanter Tem- 
peratur, im Mittel etwa 60 Fuß beträgt. Viel geringer ift die Tiefe, 
in welcher der tägliche Spielraum der Wärme unmerflic wird. Im 
Mitteleuropa verfchiwindet der tägliche und jährliche Spielraum in 3,86 
und 73,33 Fuß. SIedocy Fommt dabei viel auf die mineralifche Be- 
fehaffenheit der Bodenfchichten an, wodurch die genannten Zahlen größer 
oder Fleiner werden ; in Trappgefteinen und Sand find fie durchichnitt- 
fich Eleiner als im Sanpdfteins und Thonboden, MUeberdies gibt e8 noch) 
marcherlei Urfachen, unter deren Einfluß wefentliche Abweichungen der 
Bodenwärme herbeigeführt werden, und welche entiveder erhöhend oder 
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grniedrigend wirfen, Zu ben erfteren gehören heiße Gafe und 
Dämpfe, die durch den Boden auffteigen, und vulfanifche 
Eruptionen. Zu ben lesteren gehören erftlich Seen; denn weil 
die Wafferfchicht, welche im Laufe des Jahres an der Oberfläche die 
tieffte Temperatur erhielt, diejelbe auf den Grund des Sees führt, fo 
muß biejer Fälter fein, als die Temperatur der darüber befindlichen 
Siotherme. Nur die Seen unferer Alpenpäfle und überhaupt afler Ge- 
genden, deren jährliche Mittewärme bei 09% ift, machen bievon eine 
Ausnahme, weil das Wafler bei 30,2 feine größte Dichtigfeit hat. Eine 
Depreffion der Bodenwärme bringen zweitens die Gletjcher hervor, 
wo fie in Gegenden hinabfteigen, deren Durchfcehnittsmwärme über 09 ift, 
Weil die Wärme dem Falten Gletjchergrunde zuftrömt, jo müffen bie 
Gletfcher nicht nur auf den Boden, auf dem fie liegen, fondern auch auf 
ihre weitere Umgebung erfältend wirken, Die mittlere Jahreswärme 
eines Jahres ift in einer Tiefe von A Fuß in Dorf Grindelwald zu 
50,84, ungefähr in der Mitte zwifchen dem Dorf und dem Gletfcher 
nur 49, nahe am Gletfcher nur 19,36 R. gefunden worden. Die er- 
fältende Wirkung des Gletfchereifes und des Tiefenwaflers der Seen 
erftveckt fich jedoch in den Bodenfchichten nur auf geringe Entfernungen 
und fann alfo auf die Vegetation feinen bedeutenden Einfluß ausüben. 

Da in diefem Briefe von der Bodenwärme bie Nede war, fo will 
ich noch mit ein paar Worten der natürlihen Eisgrotten und ber 

Windhoh len (Wetterlöcher, ventarole) erwähnen. Der Grund der 
eriteren, der Eishöhlen, ift das ganze Jahr mit Eis bededt, wie in 
der Eisgrotte St. George am Jura oberhalb Rolle, und im Schafloc 
am Thunerfee, Da diefe Höhlen nur in höheren Gebirgen vorfommen 

d fich im Inneren derfelben ziemlich tief abwärts ziehen, fo fann die 

Ginabfinfenke falte und jchwere Luft ded Winters wegen des gänzlichen 
Mangels an Luftzug nicht wieder heraustreten, e8 bildet fich in diefer 
Sahreszeit Ei8 im Höhlengrunde, das fich in der falten Umgebung er- 
hält, Anders verhält es fich mit den Winphöhlen. Aus dem ftarf 
zerflüfteten Geftein, in dem fie getroffen werden, ftrömen beionders im 
Sommer falte Winde aus. Sie liegen am Fuße von Gebirgen, und 
werden in der deutjchen Schweiz zu Milchfellern , in der italienifchen zu 
Weinfellern benußt, Bei gutem Wetter im Sommer ift die Ausitrö- 
mung ded Windes ftärfer als bei vegnerifchem, und im Winter fol der 
Luftzug umgekehrt ftatthaben. Die Temperatur des ausftrömenden 

A# 
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Windes ift bei verfchiedenen Höhlen verfchieden ;_ fo fand man diejenige 
von Gaprino gegenüber Lugano im Juli 2%,3 R., diejenige in den 
Milchhütten des Seelisberges am Vierwaldftätterfee im Juli 30,2 R., 
in den Felsfpalten aber nahe bei 0%. Man erklärt ftch den Luftzug die- 
jer Höhlen, wie denjenigen bei Schornfteinen, aus der ungleichen Dich: 

tigkeit der Luft im oberen und unteren Theil der Klüfte, die den ganzen 
Berg durchfegen, und da die Erfältung größer ift, ald man fie in dem 
höheren Theil der Spalten vorausfegen darf, fo muß Die fälteerzeugenbe 
Dampfbildung zu ihrer Vermehrung beitragen. Außer den fchon .an- 
geführten Winphöhlen finden fd) in der Schweiz noch) ‚folgende: auf 
Emmeten am Vierwaldftätterfee, auf der Blummatt bei Stanz und zu 
as am Pilatus. 


FE 
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Achter Brief, 


Atmofphärifche Seuchtigkeit und Kreislauf des Waffers. 


Wenn fich meine bisherigen Mittheilungen hauptfächlich auf die 
Temperaturverhältniffe unfers Landes bezogen, fo gehe ich nun zu der 
atmofphärifchen Feuchtigfeit und allen daraus herworgehenden 
Ericheinungen uber, welche mit der Lufttemperatur in innigem Zus 
jammmenhange ftehen und einen BEE Factor des Klimas aus- 
machen. 

Wir find fo fehr gewohnt, Land und Wafler im Hegenhäitiger 
Durchdringung zu fehen, daß ein Zuftand-der Dinge, wo bdiefe beiden 
Elemente der Erde einander ganz fremd blieben, fehwer zu denfen wäre. 
Die unfichtbar in der Luft getragene Feuchtigkeit, welche in dem er- 
quiefenden Thau und dem wohlthätigen Negen,, welcher die ganze Na- 
tur des Landes frifch und lebendig erhält, niederfchlägt, der Fühle 
Wafferquell, der unferen Dunft-Löfcht, Bäche, Flüffe und Ströme, welche 
unfere Wiefen, Felder und Thäler befruchten und zu Handels und Ver- 
fehröftraßen für die Länder werden, die vielen Seen, welche jo mannig- 
faltige Neize und gefellige und gefchäftliche Verbindungen für die fie 
umgebenden Uferlandichaften mit fich bringen, alles diefes hat ung von 
Ssugend an die wechjelweife Durchdringung des Trodenen und Naffen 
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und ihre gegenfeitige Wirfung auf einander fennen gelehrt. Erfchien 
ung die Sonnenwärme des Erdförpers als die wirffamfte Lebensurfache, 
jo müffen wir das MWaffer als ein nicht minder wichtiges Förderungs- 
mittel betrachten, ohne welches die Erde weber das Pflanzen: nod) das 
Ihierleben zu erhalten vermöchte, ganz abgefehen davon, daß e8 in fei- 
nen verfchiedenen Aggregatzuftänden dem Menfchen zu hundertfältigen 
Zwecken dient, die fein Vergnügen, oder fein Glüd fördern follen. 
- Würden einft die Naturen des Landes und des Waffers aufhören, fidh 
mit einander zu vermifchen, fo wäre dies die Zeit des Todes für alles 
Drganifche. Alles continentale Waffer fommt von der atmofphärifchen 
Feuchtigfeit, und diefe ftammt ihrem überwiegenden Theile nach vom 
Deean her. Hat das widrig fehmerfende Salzwafler der Meere feinen 
Meg durch die verfchiedenen Laboratorien der Natur durchlaufen, fo tft 
8 zum erquidlich frifchen, füßen Waffer des Seftlandes Be Wir 
wollen ihm auf diefem Wege folgen. 

Die Sonne regt in dem Waffer den Verdunftungsprozeß an und 
unterhält ihn fortwährend. Das Waffer geht dabei in einen Iuftartigen 
Körper über, deffen Raum vichral größer ift, al8 derjenige war, den e8 
vorher einnahm. Beide Aggregatzuftände des Waffers, der tropfbar- 
flüffige und der luftförmige, haben das mit einander gemein, daß bie 
fleinften Theile wegen ihres geringen Zufanmenhanges leicht verfchieb- 
bar find, während das zu Ei8 erftarıte Wafler einer Trennung feiner 
Theilchen einen fehr merflichen Widerftand entgegenjeßt. Durch den 
Berdunftungsprozeß wird da8 Meerwaffer von aller fremden Bei: 
mifchung befreit und c8 fteigt als reines, unfichtbares Waffergas in die 
Luft auf in der Geftalt unendlich feiner, noch wenig erflärter Dunft- 
bläschen (Hohlfügelchen), welche an die Zellen, die Grundformen der 
organifchen Körper, erinnern. Das verdunftete MWaffer erhebt fich in die 
Höhe, theil weil e8 in der Korn von Dunftbläschen viel leichter ift ala 
tropfbarsflüffiges Waffer und die unteren Luftfchichten, theils weil der 
vom erhisten Boden auffteigende warme Luftftrom e8 in die oberen Ne- 
gionen entführt. Unterfucht man den Feuchtigfeitszuftand der Luft, fo 
findet man auch ohne Anwendung von Inftrumenten große Berjchieden- 
heiten, indem das atmofphärifche Waffer bald in heftigen Gewitterregen 
niederftürzt, bald fich langfam und unmerflich zu Ihau bildet, während 
zu anderen Zeiten die Luft fo troden ift, daß Hölzer fich werfen und 
Wafler in offenen Gefäßen mit Schnelligfeit verdunftet, 
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Die Menge des in der Atinofphäre aufgelöften Mafferdampfes 
hängt einerfeits, wie fich Übrigens von felbft verfteht, yon der Größe 
der dunftbilderden Fläche ab, amdererfeit3 von der Bewegung und vor- 
züglich von der Temperatur der Luft. Denn Luft von einer beftimmten 
Femperatut nimmt tr fo viel Wafferdampf in fich auf, als ihrer Tem- 
peratur entfpricht, und wein fie damit gefättigt ift, fo vermag fie 
feinen mehr aufzunehmen, fie erfangt jedoch die Fähigkeit zur Aufnahme 
einer Noch geößern Menge von Wafferdampf in dem Augenblid, wo 
ihre Temperatur erhöht wird, oder wo Winde die bis zum Sättigungs- 
punfte mit Dampf erfüllte Quft fortführen und trodfene oder weniger 
gefättigte Luft an ihre Stelle bringen, Die Verdampfung bei windiger 
Witterung ift im Jahresmittel doppelt fo ftarf gefunden worden ald bei 
windftilfer, wobei fowohl im Jahr als im Sommer der Südweft als der 
feuchtefte, der Nordoft im Jahresmittel ald der trocfenfte Wind erfehien, 
Im Sommer dagegen war der Nordiweft der trödfenfte, und im Winter 
überwiegt die Wärme des Südweft den Einfluß des höheren Da 
gehaltes. Dainpfgefättigte Luft enthält bei der Temperatur 09 etwa 
1/, Dampf aufs Hundert dem Gewichte nach, bei 8% 2/5, bei 160 11 
und bei 240 217, Gewichtöprocente. Je größer die Verdunftung ift, 
defto größer ift die atmofphärifche Feuchtigkeit an und für fih,d. &. 
die Dampfmenge, die wirflic, in der Atmofphäre vorhanden ift; diefelbe 
ift alfo bei Tag größer als bei Nacht, im Sommer größer als im Win: 
ter, Fe größer aber die Uuftteinperatur ift im Vergleich mit dem Waffer- 
gehalt, defto geringer ift die relative Dampfmenge oder der Feuchtig- 
feitsgrad, d. h. das Verhältniß des wirflichen zum möglichen Dampf: 
gehalt: Winde man j. B: im Sommer bei einer Temperatur von 
24° R. die Glaftieität des abfoluten Dampfgehaltes gleich 17,39 
finden, während fie im Zuftande der Sättigung 31mm,55 betrugen 







- würde, jo wäre der relative Dampfgehalt Rus, oder 59 Brocent ded 


möglichen, d. h. alfo, die Atmofphäre enthielte nur etwa die Hälfte 
des Dampfes, den fie aufnehmen fönnte Im Allgemeinen ift die 
Luft Nachmittags und im Yuli Telativ am trodenften, Morgens - 
und im December am feutchteften, Der tägliche Gang der relativen 
Dampfmenge ift aber in unferen Gegenden der Art, daß der Ab- 
ftand des wirklichen von dem möglichen Daipfgehalte mit fleigender 
Temperatur zunimmt; denn die relative Feuchtigkeit tft vor Sonnen- 
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aufgang am größten, nimmt ab, wie die Temperatur fteigt, erreicht in 
den wärmften Stunden des Tages ihr Minimum und fteigt dann wies 
der bis zum Marimum des Morgens. Diefes feheinbare Zurücgehen 
ber Dampfzunahme während der wärmften Stunden des Tages erklärt 
fich durch den ftarfen auffteigenden Luftftrom, der um diefe Zeit die vor- 
handenen Dämpfe mit fich in die Höhe führt. Er wird auch die Urfache, 
daß auf größeren Höhen der tägliche Gang der relativen Dampfmenge 
umgefehrt ift, denn er führt der auf den Höhen felbft entftehenden atz 
mojphäriichen Beuchtigfeit in den wärmeren Tagesftunden noch diejenige 
aus dev Tiefe zu, Diefelbe Urfache hat ganz diefelde Wirfung für den 
täglichen Gang der abfoluten Dampfmenge im Inneren der Gontinente, 
Während. der jährliche Gang der abfoluten Dampfmenge unter allen 
Verhältniffen mit dem der Temperatur übereinzuftimmen fcheint, fo ift 
wahrjcheinlich, daß der jährliche Gang der relativen Luftfeuchtigkeit in 
verjehiedenen Gegenden ungleich ift, jo daß fich 3. B. in den Umgebun- 
gen ded mittelländifchen Meeres, wo e8 im Sommer beinahe nie, im 
Winter häufig regnet, das Verhältnig umfehrt. Wegen der engen Verz 
dung der Temperatur und der abfoluten Feuchtigkeit der Atmofohäre 
läßt fich endlich eine Verminderung der Dampfmenge mit fteigender 
Höhe erwarten, Beobachtungen ergeben das Refultat, daß im Som- 
mer, warn mit fteigender Höhe auch die Temperatin am fehnelfften ab- 
nimmt, diefe Berminderung fchneller erfolgt al8 im Herbft und im 
Sahresmittel, Auch die relative Feuchtigfeit ift auf hohen Gebirgen 
geringer als in der Tiefe. Die häufigeren Wolfen in der höheren At- 
mofphäre, die noch häufiger die Gebirge umlagernden Nebel, die beftänz 
dige Feuchtigfeit de8 Bodens, der WafferreichthHum und die unausge- 
feßte Fortdauer der Quellen deuten darauf hin, denn fie beweifen ein 
Uebergewicht der Niederfchläge, folglich eine vorherrfchend größere 
Trodenheit in den oberen Quftregionen, 

Was den jährlichen Gefammtbetrag der Verdumftung betrifft, fo 
ift derfelbe wegen des großen Einfluffes der Dertlichfeit, wo Das zu Die- 
fer Beftimmung nöthige Inftrument (Atimometer) aufgeftellt wird, 
Ichwer zu ermitteln. In Deutichland fol von einer Wafferfläche im 
Schatten eine Schicht von 20 bis 24 Zoll, in der Sonne eine Schicht - 
von 60 bis 65 Zoll jährlich verdunften; in der Schweiz fteigt Diefer 
Betrag ohne Zweifel höher. Die Berdunftung der Meere muß demjeniz 
gen Theile des Feftlandwaffers, welcher nicht wieder verdampft, oder in 
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die Erde eindringt, oder andere Verbindungen eingeht, fondern dem 
Meere zufließt, und der auf daffelbe zurücfallenden Negenmenge das 
Gleichgewicht halten, weil feit Sahrtaufenden feine Veränderung des 
Meeresfpiegels beobachtet worden ift. 

Se höher die dampferfüllte Luft fteigt, defto mehr dehnt fte fich 
aus, da das Gewicht der über ihr Taftenben Schichten ftetS vermindert 
wird, Ausdehnung fühlt aber, wie ich Dir fehon früher gefchrieben 
habe, die Luft ab, weil ein beftimmtes Mag Wärme, das auf einen bes 
- ftimmten Raum vertheilt ift, fich natürlich defto mehr vermindert, auf 
einen je größeren Naum e8 fich vertheilt. Zu diefer Abkühlung tragen 
ferner bei die größere Kälte der oberen Luftfchichten,, „wohin der aufftei= 
gende Luftfteom den Wafferdampf führt, die wärmeabforbirenden Gipfel. 
höherer Berge und Winde, welche aus fälteren Gegenden wehen. Wie 
num die Wärme alle Körper ausdehnt, fo zieht fie die Kälte zufammen 
und verdichtet fie, die Dunftbläschen werden mithin, wenn fte erfältet 
werden, ebenfalls dichter und dadurch dem Auge wieder fichtbar. Denn 
fobald die dvampfgefättigte Luft abgekühlt wird, fo vermag fie die mit | 
der erniedrigten Temperatur umverträgliche Menge von Feuchtigkeit nicht: 
mehr al8 aufgelöften Waflerdampf zu halten, fonden fchlägt ihn 
nieder in der Form von Thau, Neben, Wolfen, Negen oder Schnee. 
Die flüffigen Nieverfchläge in freier Atmofphäre bilden fich zu Dunft- 
bläschen, die näher zufammenrüden, die ftarren Niederfchläge, in großen 
Höhen felbft mitten im Sommer, zu Eisnadeln, die dann nicht felten 
die Beranlaflung zu Sonnenhöfen werden. Die Dunftbläschen, deren 
Durchmeffer verschieden, von 0"7,0051 bis 0”2,0097 angegeben wird, 
enthalten dampfgefättigte Luft, die von einem Außerft dünnen Maffer- 
häutchen umgeben ift. Wahrfcheinlich verdichten fich die Bläschen nicht 
jelten zu maffiven Wafferfügelchen und bilden dann die Elemente der 
Negentropfen. — Wolfen und Nebel find im Wefentlichen diefelbe 
Form des Niederfchlagd, wie man fich durch Erhebung in die Wolfen- 
region der Gebirge Überzeugen fann ; dort ift e8 auch, wo uns die Wol- 
fen, die, aus der Ferne gefehen, al ruhende Maflen erfcheinen, in uns 
unterbrochener Bewegung, in einem nie ruhenden Schaffen und Weben 
erfcheinen., Wenn man in eine Wolfe eindringt, möge fte eine außere 
Geftalt haben, welche fie wolle, ‚fo wird diefelbe allemal als formlofer 
Nebel erjcheinen, mit der einzigen Ausnahme, daß die Wolfen mand)- 
mal ftatt aus Dunftbläschen aus feinen Eisnadeln beftehen, Man hat 
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die Wolfen, ihrer äußeren Form nach, in Federivolfen (Eirrus), Haufen- 
wolfen (Cumulus) und Schichtwolfen (Stratus) und mehrere Ueber- 
gangsformen eingetheilt; aber die Urfachen diefer Formen und ihrer 
Sruppirung find noch nicht näher befannt. Studer ift der Anficht, 
daß bei der Bildung diefer Dunftmafjen wohl noch andere :Botenzen, 
al Wärme und Schwere, thätig fein. Wenn die Wolfen manchmal 
einen ruhigen Beftand und feharfe Grenzen zeigen, jo fönnen fie, nad) 
ihm, nicht als zufällige Anhäufungen von Bläschen, fondern müffen 
al3 in fich abgefchlofiene Maffen angefehen werden, Gerade die Ver: 
Ichiedenheit der Geftalten fo vieler Wolfen, und die Wiederfehr Ahnlicher 
Seftalten unter ähnlichen meteorologifchen Verhältniffen,, welche «8 
möglich macht, aus ihrem Anfehen und ihrer Lage an den Gebirgen den 
* herrfchenden Wind und die zu erwartende Witterung zu erfennen, deutet 
auf ein eigenthümliches Brincip des oft fo malerifchen Phänomens der 
MWolkenbildung. Jene Wolfenform, die Dir bei Deiner Abreife aus, den 
Alpen jo aufgefallen ift, gehört zu denjenigen, die nicht zufällig find, e8 
it eine Föhnwolfe, aber weil der Föhn noch andere Wolfenformen mit 
fich bringt, fo muß dabei noch ein befonderes geftaltendes Brincip thä= 
tig fein. Man hat oft noch gar fonderbare Vorftellungen von diefen 
Luftgebilden ; fie, die großentheils in fortwährender Entftehung und 
Auflöfung begriffen find, wie der Brodem über einem Keffel mit fieden- 
dem Waffer, hält man für etwas Fertiges, für große Schläuche voll 
- Negen, Schnee und Hagel, gleichfam ald wären fte Fäffer, deren In: 
halt, wenn ihnen der Boden ausgefchlagen wird, zu Boden ftürzt. Eine 
Wolfe ift aberrein Prozeß, ein Vorgang in der Luft und fehr viele der- 
jelben, mit Ausnahme der ftationären Wolfen, beftehen nur, indem fie 
fortwährend entftehen und wieder vergehen, ähnlich der weißen Schaum= 
ftelle im Gebirgsbach, die, aus der Höhe betrachtet, auch als etwas 
Tefteg ausfteht, und doch nicht8 weiter al8 ein unaufhörliches Entftehen 
und Bergehen ift. Durch den Gotthardspaß eilen fortwährend rajchen 
Fluges Wolken um Wolfen in das Thal von Tremola und nach der 
Lombardei hinab, aber die Lombardei hat heiteren Himmel, während die 
Alpen im Rüden in Wolfen gehült find; über der heißen Ebene löfen 
fie fich Schnell auf, Wären die Wolfen fertige Negen-, Schnee und 
Hagelbehälter, jo müßte man fich über nichts fo fehr wundern, als wie 
fie mit diefem gewichtigen Inhalt in der Luft Schwimmen können. Allein 
die Wolfen beftehen in den meiften Fällen aus Millionen feiner Dunft- 
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bläschen mit außerordentlich dünner Wafferwandung, die fich in Negen 
oder Schnee verwandeln, erft wenn fie verdichten. « In der Luft aber 
jchweben diefe Dunftbläschen (oder Eisnadeln) durch das Zufammen- 
wirfen verfchiedener Urfachen, wohin gezählt werden müffen: die beim 
Niederfchlag frei werdende Wärme, der Wiperftand der Luft und die 
Adhäfton derfelben mit der Bläschenhülfe, Winde und der auffteigende 
Luftftrom, welcher die Nebelbläschen nicht nur am Herabfinfen hindert, 
jondern fie feldft in die Höhe reißt, wie wir denn fehen fünnen, daß bei 
jhönem Sommerwetter die Wolfen in den wärmeren Lagesftunden 
höher zu fteigen pflegen, — E8 gefchieht oftmals, daß e8 in den höheren 
Regionen zur Tropfenbildung fommt, daß fi) aber in dem niedrigern 
wärmeren Buftfchichten die Tropfen wieder auflöfen. Die Verdichtung 
der Dämpfe muß ftch erft durch) die ganze unterhalb liegende Luftfchicht 
verbreiten, fol die Tropfenbildung von oben nach unten fortfchreiten 
bi8 zu wahren Waflerfäden und Strömen, wie man fie bei den tropi- 
chen Regen und manchen Sommerregen unferer Gegenden beobachtet. 
Das Herabfallen der Tropfen tritt höchft felten bei beginnenden Nieder: 
fchlag, d. b. bei heiterem Himmel ein. Zuweilen fehlägt diefelbe Wolfe 
längere Zeit Regen nieder, jedoch meiftend mit Unterbrechung durch die 
frei gewordene Wärme; in der Negel werden aber längere Zeit anhal- 
tende Regen durch das ftetS eıneuerte Zuftrömen dampfreicher Luft 
schichten unterhalten. Allemal, wenn die Temperatur über Null ift, ge 
ftaltet fich der dichtere Niederichlag ded8 Dampfes zu Regen, bei niedrige 
ren Wärmegraden zu Schnee, der, wenn er im Sommer in die unteren 
Luftfchichten höherer Temperatur niederfältt, fich in Negen verwandelt. 
Allen diefen Niederfchlägen liegt alfo die Abfühlung der Luft zu Grunde, 
welche entweder, wie bei den Nachtwolfen, von der Entziehung der 
Sonnenwärme, oder von der erfältenden Nachbarichaft der Gebirge 
oder, und zwar vornehmlich, von der Mengung von Luftnaffen un- 
gleicher Temperatur und verfchiedenen Dampfgehaltes herrührt, welche 
durch Winde zufammengeführt werden, Allfemal wenn zwei feuchte und 
ungleich warme Luftmaffen fi) mengen, farm das Gemenge nicht mehr 
allen Wafferdampf als folchen halten, der vorher darin enthalten war, 
jondern ein Theil defjelben muß nothwendig wieder zu Wafler werden. 
Denn die Abnahme der Tenfton oder der Spannfräfte ded Dampfes 
hält nicht gleichen Schritt mit der Abnahme der Temperaturen, weshalb 
bei einer folhen Mengung die gemifchte Luft dem Sättigungspunfte 
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zugeführt wird. Ir höheren umd mittleren Breiten ift der Fall von 
Schneeblättchen oder Eisnadeln an falten Wintertagen bei vollfommen 
blauem Himmel nicht ungewöhnlich, ja diefer „ Staubfchnee” entfteht 
auch in dampfreichen warmen Zimmern, wie Dir folgender Vorfall zeigt. 
Während einer fternhellen, fehr Falten Winternacht war eine zahlreiche 
Sefellfchaft in einem Concertfaale verfammelt, Die Luft im Saale war . 
jehr warın und durch die Menfchenmenge fehr feucht geworben, fo daß 
einige Damen ohmmächtig wurden. Die zugeftorenen Senfter ließen fich 
nicht Öffnen; da fehlug ein Herr einige Scheiben ein, und 8 gefchah 
etwas, das Manchem wie ein Wunder vorfam, 68 fehneite im Saat, 
obgleich draußen Fein Flöcchen fiel. 

Was die Nebel betrifft, fo bildet fich derfelbe in der Negel, wenn 
„der Boden oder die MWafferfläche, von welcher der Dampf auffteigt, wär- 
mer ift ald die angrenzende Luft, Sie fommen daher am bäuftgften 
in Niederungen, über Seen, Flüffen, feuchten Gründen vor, wo die 
fältere Luft fich anfammelt, oft fcharf begrenzt auf die Stellen, welche 
ben erforderlichen Dampfgehalt liefern. Die Nebel find vorzugsmeife 
häufig im Herbft und Anfangs im Winter, want die Erde noch vom 
Sommer her erwärınt ift, und wenn die Luft durch die nächtliche Strah: 
fung ftärfer erfaltet als der Boden, fo bilden fe fih am Morgen, 
manchmal fchon in den fpäteren Abendftunden. Wegen der mannigfal- 
tigeren Configuration des Bodens werden fie mit Annäherung an die: 
jelden häufiger und vermehren fich mit zunehmender Höhe, Bei beträcht- 
licher Erhebung fällt gewöhnlich die geringere Zahl der Nebel auf den 
Winter; dem die in größeren Höhen worherrfehende Kälte der Luft bei 
theilweifer ftarfer Erwärmung des Bodens durch die Sommerfonne, im 
Gegenfag mit der früh eintretenden und fange dauernden Schnee 
bedesfung, macht in der Regel ihre Frequenz im Sommer häufiger. 
Auf ven Gotthard zählt man 278 Nebeltage im Jahr, von denen die 
größere Zahl, nämlich 79, auf den Sommer fommen, während Bern 
durchfchnittlich 66 Redeltage hat, von denen nur 8 auf den Sommer, 
30 und 20 auf Herbit und Winter fommen. Was die Bewölfung des 
Himmels überhaupt betrifft, fo Fällt in allen Jahreszeiten das Mari- 
mum derfelben auf den Stöweft-, das Minimum auf den Oftwind, und 
die wolfenfrein Tage folgen fich abnehmend in der Jahreszeitenreihe 
‚Frühling, Herbft, Sommer und Winter. 

Habe ich mich vielleicht fehon zu lange bei diefen Hydroimeteoren 
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aufgehalten, fo mußt Du mir doch geftatten, dem Obigen no) einige 
Bemerfungen beizufügen. Wäre, was jeßt auf der Erde Waffer ift, 
Land, jo hätte fich die Trordfenheit der Luft längft bis zum Verderben 
gefteigert ; allein faft Dreiviertheile der Erdoberfläche find vom Meere 
bedeckt, und alles aus demfelben in Dampfform aufiteigende und von 
da dem Lande zugeführte Waffer, welches. nicht zur Unterhaltung des 
TIhiers und Pflanzenlebens gebraucht wird, fammelt fich zu Quellen, 
Bächen und Strömen, und fehrt, indem e8 auf der geneigten Ebene des 
Bodens allmälig herabfließt, wieder in den Schooß des Deceans zurüd, 
woher e8 gefommen war, Dies ift der ewig fich erneuernde Kreis: 
laufdes Waffers, durch welchen dem trodenen Lande die Wohl- 
that der Befeuchtung und Bewäflerung zu Theil wird, die zu den 
Srumdbedingungen de organischen Lebens gehört, und von welcher 
MWohlftand und Bildung der Völfer auf mannigfache Meife ab- 
hängig ift. 

Nach der technifchen Bezeichnungsweife entjpricht die Wärme- 
menge, welche das Meerwaffer jährlich in Dampfform auffteigen macht, 
ber ungeheuren Summe von 16 Billionen Pferdefräften. Die ganze 
Kraft des fließenden Waffers auf Erden ift aber noch nicht 1/g00 von 
der Kraft, welche diefes Waffer zu den Wolfen aufhob. Und doch ift 
die Waffermenge, welche die Ströme jährlih dem Meere zuführen, 
außerordentlich groß. Das fammtliche fließende Wafler Europas ent: 
Ipricht 300 Milionen Bferdefräften. Der Amazonenftrom und der 
Milttffippi fenden allein dem Meere fo viel Waffer zu, ald die übrigen 
Ströme der Erde zufammengenommen, und fo erfcheint der Nhein im 
Bergleich mit ihnen nur al$ ein fehr befcheidener Mittelftrom. Er mag 
Dir daher ald Beifpiel für die Menge des abfliegenden Waflers dienen. 
Diefer fcehöne Strom hat oberhalb Bafel ein Stromgebiet von etwa 
850 Geviertmeilen, und durch ihn follen in feinem oberen Lauf */,, im 
unteren 3/, alles Negens, Schnees und Thaus abfließen. Cr hat bei 
Bafel zur Zeit feines mittleren Wafferftandes eine Gefchwindigfeit von 
4,6 Fuß in der Secunde, ein Profil von 6760 Duadratfuß und einen 
ftündlichen Abflug von 112 Millionen Kubiffuß Waffer, bei Einmerich 
aber beträgt feine Waflermafje 265 Millionen Kubikfuß, während die 
Gefchwindigfeit um einen Fuß geringer ift. Allein ungeachtet diefer 
ungeheuren Waffermenge müßten doch alle Ströme der Erde 40000 
Sahre lang ihr Wafler in das ausgefchöpfte Beden des Meeres 
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ausjchütten, um e8 wieder auszufüllen, da das Meer, zu 12000 Fuß 
mittlerer Tiefe angenommen, faft 2, Billionen Kubifmeilen Waffer 
enthält, 


Neunter Brief, 


Derhältniß der Wiederfchläge zur Temperatur und Wiederfchlagszonen. 


In meinem legten Briefe befchrieb ich Dir den großen Kreislauf 
de8 Waflers, das aus den Meeren und Waflerbehältern des Feftlandes 
fortwährend ald Wafjerdampf in die Luft auffteigt und, dort abgekühlt, 
in den verjchiedenen Niederichlagsformen zur Erde fällt, auf welcher «8 
durch die Ströme wieder in den Schooß des Deeand zurüdgeführt wird. 
Die Ströme felbft mit ihren Nebenflüffen Ipannen Waffernege über 
ganze Länder aus, die zu Negen von Waflerftraßen werden für den 
binnenländifchen Verkehr, und führen zum Meere, diefem Tummelplase 
des Muthes und des Wetteifers, jener großen Fahrftraße, welche die 
Nationen aller Exrdtheile durch taufend Fäden mit einander verbindet. 
Wir ahnen ohne Zweifel mit Recht einen tiefen Blan der Schöpfung 
in dem Umftande, daß gegen Dreiviertheile der Erdoberfläche mit Waffer 
bedeckt find. Nur fo fonnte die atmojphärifche Xuft denjenigen Grad 
von Feuchtigfeit erlangen, der zum Beftehen und zur Entwirfelung alles 
Drganifchen und zur Bewäflerung und Verbindungserleichterung der 
Länder und Erdtheile nothiwendig ift. Heute gedenfe ich Dir zunächit 
über das Berhältniß der Dampf und Nieverfchlagsbildung zur Luft: 
temperatur zu fchreiben, wobei fich ergeben wird, daß in den Exfchei- 
nungen, welche uns die Atmofphäre darbietet, ein gegenfeitiger Caufal- 
nerus waltet, und nichts Urfache ift, was nicht zugleich Wirkung wäre. 
Durch) höhere Wärme wird die Verdunftung vermehrt und durd vers 
mehrte Verdunftung Kälte erzeugt, fteigende Kälte läßt das Waffer gez 
frieren, und bei der Bildung des Eifes wird wiederum Wärme frei. 
Ebenfo erzeugt verjchiedene Temperatur benachbarter Orte Wind, wie 
ich Dir bald erklären werde, und die Richtung des Windes ift e8, von 
welcher wieder die Wärme abhängt. Aus diefem Wechfelverhältniß er- 
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Flären fich eine Dienge Erfcheinungen, von denen ich Dir einige an- 
führen will. | | 

Du erinnerft Dich, daß ich gleich Anfangs die freie und ge> 
bundene (latente) Wärme unterfchieden habe. Die freie, dem Gefühl 
und Thermometer bemerfbare Wärme, die, wenn fie fteigt, die Tempe: 
ratur erhöht, wird ohne alle Wirfung auf das Thermometer, fobald fie 
dazu dienen muß, einen Körper aus einem dichten in einen weniger 
dichten Zuftand überzuführen, alfo Schnee und Eis in Warfer, Wafjer 
in Dampf zu verwandeln. Sie wird bei diefem Vorgange, wie die 
Wiffenichaft fih ausprüdt, gebunden, aber e8 findet fein VBerbrauchen 
derfelben ftatt, fie wird vielmehr in einer Weife von den Körpertheilchen 
eingefehlofien und feitgehalten, daß fie für das Gefühl und das Iher- 
mometer verfehtwindet, aber beide fofort wieder affteirt, fo wie fie ent- 
bunden oder frei wird, Diejes Binden und Freimerden der Wärme ift 
es num, welches im Haushalt der Natur eine wichtige Rolle fpielt. 
Wenn Waffer verdunftet, fo wird ein bedeutendes Maß Wärme ge- 
bunden. Die Menge der Iatenten Wärme in den Dämpfen hängt ab 
yon ihrer Zemperatur, Die Summe der gebundenen und ber auf das 
Gefühl wirkenden Wärme ift eine beftimmte Öröße und beträgt 6409 C. 
im Mittel, Findet daher eine Verdunftung bei 309% C. ftatt, fo werden. 
dabei, da der Dampf nur diefe Temperatur annehmen kann, 6109 C. 
gebunden, oder ein Gewicht Wafferdampf von 30% vermag, wenn e8 
fich verdichtet, Die Temperatur des 610fachen Gewichtes Waffers um 
19 zu erhöhen. Der Boden muß in diefem Falle die 6109 Wärme her- 
geben. Durch, die Verdampfung des Waflers in Dämpfe entfteht alle 
eine Temperaturverminderung, dur welche das Verdichten derjelben 
gewiffermaßen fchon bei ihrem Entftehen eingeleitet wird, Würde um- 
gefehrt bei der Verdichtung des Dampfes Feine Wärme frei, fo müßte 
bei ftarfen, plöglichen Abfühlungen der Luft faft die ganzeWaffermaffe, 
welche fi in derfelben befindet, als verheerender Wafferguß zur Exde 
ftürgen, während dadurch, daß bei der Bildung der Wolfen und des 
Negens Wärme entbunden wird, eine beveutende Maffe Warfer in 
Dampf verwandelt werden kann, Beachte nun, was aus diefem Berr 
hältniß folgt. Wenn an flaven, Falten Wintertagen fich der Himmel 
bewölft, fo ift eine Erhöhung der Temperatur zu bemerken, die um fo 
größer ift, je fchneller und ftärfer die Wolfenbildung vor fich ‚gebt, wo- 
von Gefühl und Thermometer um8 Überzeugen, Der Grund diefer Err - 
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jcheinung liegt theils in dev- durch die Wolfenbildung gehinderten Wärme- 
ausftrahlung gegen den Weltraum, theild und vorzüglich in der dabei 
frei gewordenen Wärme. Aus dem gleichen Grunde fteigt auch die 
niedrige Temperatur des mit leichter, hellgrauer Bewölkung tberzogenen 
Winterhimmels, fobald fi die Wolfen verdichten, und zwar um fo 
mehr, wenn fich das atmofphärifche Waffer in Schnee verwandelt, weil 
daducch fehr viel Wärme entbunden wird, Die Schwüle, welche den 
Gewittern vorangeht, beiveift, daß felbft an Sommertagen die Teinpe- 
ratur bedeutend erhöht wird, wenn fich in Furzer Zeit große und zahl- 
reiche Wolfenmaffen bilden. Werden dagegen an Sommertagen durch 
Luftfteömungen Wolfen herbeigeführt, jo findet ftetS eine Wärmeab- 
nahme ftatt, jelbft wenn fie aus wärmeren Gegenden fommen, weil die 
Wolfen theild die Wirfung der Sonnenftrahlen Ichwächen, theilg bei 
ihrer Ankunft mehr oder weniger fich wieder in Wafferdampf auflöfen, 
wobei Wärme gebunden wird. Wenn nach einem Regen die Tempera- 
tur in der Regel beträchtlich finft, fo kann dies darin feinen Grund ba- 
ben, daß eine obere, ältere Luftjchicht fich fenkt, wie befonders nad) 
Gewittern der Ball zu fein pflegt, meiftens aber muß diefe Temperatur: 
abnahme der darauf folgenden ftärferen Verdampfung zugefchrieben 
werden, wobei Wärme latent wird, WBermindert fich nad) einem Negen 
die Temperatur nicht, fo deutet dies auf Sättigung der Luft mit Feuch- 
tigfeit, in welchen Falle eine Berdampfung des Waffers unmöglich und 
ein abermaliger Nieverfchlag zu erwarten ift. Wenn «8 im Sommer 
mehrere Tage anhaltend in den Alpen regnet, jo erwarten die Bewohner 
heiteres Wetter exft dann, wenn «8 tief in das Gebirge hinabfchneit ; 
denn bei der Verdichtung der Dämpfe in Schnee wird eine größere 
Menge Wärme entbunden als bei ihrer Verwandlung in Regen, — 
' Zemperaturänderungen werden auf zweierlei Art durch Winde hervorz 
gebracht, indem fie entweder die Wärme einer Gegend, aus welcher fie 
wehen, in eine andere übertragen, was feiner Erläuterung bedarf, oder 
dadurch, daß fie modifteirend auf den Feuchtigfeitszuftand der Luft ein- 
wirfen. &8 ift befannt, daß und im Winter der Südweftwind mehr 
Wärme zuführt ald manchmal der Südwind, und doc) fommt der legtere 
aus dem heißen, wallferarmen Nordafrifa, Warm und troden, nimmt 
er auf feinem kurzen Wege über das Mittelmeer Feuchtigkeit auf, welche 
fich aber bald auflöft und verflüchtigt, wodurch, fowie durch fein Bor- 
‚rüden in höhere Breiten, eine merfliche Abkühlung defielben herbei- 
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geführt wird. Der aus den Aequatorialgegenden des atlantifchen Mee- 
108 fommenbe Sudweftwind ift ebenfalls warn, hat aber während fei- 
ned Langen Laufes über diefen Ocean eine feinem Wärmegrad ent 
Iprechende Menge von Wafferdampf aufgenommen, ift alfo warm und 
feucht. Bei feinem weiteren Vordringen nach Norden verliert er nun 
zwar, wie der Südwind, einen Theil feiner Wärnıe, erfegt aber feinen 
Berluft zum Theil dadurd) wieder, daß er bei feiner Abfühlung eine ge- 
wife Menge feines Wafferdampfes niederfchlägt und alfo Wärme ent- 
bindet. Der Oftwind ftammt aus Inneraftien und müßte alfo im 
Sommer fehr warn fein, weil Inneraften Continentalflima hat. Weil 
er aber ald Landwind nur einen geringen Waflergehalt befist, das, 
Waffer aber durch feine Trodenheit und hohe Temperatur zu ftarfer 
Dampfbildung angeregt wird, jo wird dadurd) feine Temperatur gemil- 
dert. Der Nordoftwind ftreicht über die Oftfee und die wafferreiche 
Granitplatte Finnlands und des nördlichen Rußlandg, wird alfo ver- 
hältnipmäßig mehr Feuchtigfeit aufnehmen ald der Nordwind. Ge 
langt er mehr fübwärts, jo wird diefe Feuchtigkeit verdunftet, und bie 
Wärme, welche dabei gebunden wird, wird der Luft entzogen, Hierin 
werden wir wohl den Grund zu juchen haben, warum für ums der 
Nordoftwind fälter ift ald der Nordwind. — Die Morgenfrifche endlich 
und die oft empfindliche Kälte bei Sonnenaufgang, die den Thaufall 
vermehrt, haben wir nicht allein der vom Untergang bis zum Aufgang 
der Sonne ohne Erfaß bleibenden Wärmeausftrahlung ded Bodens zu- 
zufchreiben, fondern eben fo fehr dem Umftande, daß bei Sonnenauf- 
gang die Erdoberfläche mit viel Feuchtigkeit getränft ift; durch Die 
Sonnenftrahlen fchnell verflüchtigt, erfolgt ein ftarfes Binden von 
Wärme, welche bei den noch jchräg auffallenden Sonnenftrahlen ne 
durch die Erde erfeßt werden Fann. 

Sp leuchtet aus allen diefen Erfcheinungen ein, daß unfere Erde 
bei ihren anderweitigen jegigen Temperatinverhältniffen ‘8 dem Ein- 
fluß der latenten Wärme in einem vorzüglichen Grade zu verdanken 
hat, daß fie der Vegetation fähig und der Wohnfig lebender Wefen ift. 
Wenn durd höhere Wärme der Verdunftungsprozeß befördert und da- 
durch der Erde ein Theil ihrer Wärme entzogen, unferem Sinne gleich- 
fam 'entrkcft wird, fo ift dadurch die Verdichtung des Waffergafes fchon 
vorbereitet und eingeleitet, um die lebenerzeugende Kraft der Wärme 
wiederihrem gewohnten Einfluffe auf das organifche Leben zurüdzugeben. 
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Man überläßt fich oft der Taufchung, daß dasjenige auch geringfügig 
und unbedeutend fei, was unbemerkt und ohne Aufwand augenfälliger 
Mittel im Stillen wirft, und dennoch find e8 die Wirfungen folcher ein- 
fachen, aber fo unendlich folgenreicher Naturgefeße, welche mehr als 
irgend etwas geeignet find, die Weisheit jener göttlichen Kraft erfennen 
zu lafien, von deren Wirffamfeit die ganze Natur erfüllt ift, welche 
jelbft nur der Abglanz diefer ewig waltenden, ung überall umgebenden 
Macht ift. 

&8 muß Dir aus meinen lebten Mittheilungen flav geworden fein, 
daß Erde und Meer in eine innigere Beziehung zu einander nur dadurch 
treten fönnen, daß die Atmofphäre die gefchiekte Bermittlerin zwifchen 
ihnen macht, und daß befonders die Winde die Wege find, auf denen 
zwijchen den beiden jo ungleichen Elementen eine Vereinigung zu Stande 
fommt, welche zur Duelle des Segens wird. Wenn e8 fich aus dem 
Srüheren ergeben hat, daß die Temperaturverhältniffe den weientlichften 
Einfluß ausüben auf das Klima einer Gegend, dergeftalt, daß man 
jehr oft unter Klima nur diefe zu .verftehen pflegt; fo ftehft Du wohl, 
daß auch die verfchiedenen atmosphärischen Niederfchläge eine wichtige 
Rolle im Klima einer Gegend zu übernehmen bejtimmmt find. Hierüber 
noch einige Bemerfungen. 

Wann zwifchen dem Dampfgehalt der Cufi und ihrer Temperatur 
ein gewifjes Gleichgewicht herrfcht, welches die Luft nicht zur Sättigung 
mit Dampf gelangen läßt, fo find dies die Zeiten der Heiterfeit, oder 
wenigftend des Nichtregneng felbft bei bewölften Himmel, Daneben 
gibt e8 Negenzeiten, welche auf dem Uebergewicht entweder de8 Waffer- 
gehaltes oder der Abkühlung beruhen. Daraus erflären fich die Sah- 
reszeitenregen, welche in den Tropen Sommerregen, in den fub- 
tropischen Ländern Winterregen, in den mittleren Breiten Herbft- 
regen find, deren PBolargrenze bei ung am Nordfuß der Alpen hinzieht, 
Die Sommerregen find im Inneren der heißen Zone regelmäßige täg- 
liche Gewitterregen, weil die Luft zur Zeit des jenfrechten Sonnenftandes 
durch die überwiegende Verdampfung zur Sättigung fommt, fo daß, bei 
dem bier ununterbrochen auffteigenden, ftarfen Luftftrom, in den höheren 
Regionen gewitterbildende Niederfchläge erfolgen müffen, wogegen im 
Iropenwinter jenes Gleichgewicht herrfcht, das feine, Sättigung der 
Luft zuläßt, In den fubtropifchen Ländern ift die Sommertemperatur 
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die Abfühlung fchon fo groß, daß der Dampfgehalt der Luft, der durch 
die herrichenden Stdweftiwinde noch vermehrt wird, fich mit ihr nicht 
verträgt. In Italien find die Winterregen vorherrfchend ; vergleicht 
‚ man aber ftatt der Negentage die Negenmenge, fo zeigt e8 fich, daß im 
Herbft mehr niederfältt als im Winter, Italien macht aljo den Mebers 
gang zum mittleren Europa, wo die regelmäßige Abkühlung der Luft 
fchon yor dem Winter eintritt, und der Winterregen in den a 
übergeht. — Die befannte, nad) den Niederfchlägen im Niveau des 
Meeres durchgeführte Oberflächeneintheilung der Erde, welche nahe die- 
jelbe ift, wie die auf die Temperatur bezogene, unterfcheidet Die Zonen 
des Negens, des veränderlihen Niederihlags und deö 
Schneed. Die Nequatorialgrenze des Schnees durchfehneidet das 
Mittelmeer, wo, wenn auch ald Seltenheit, der Schnee noch unter 35 
vorkommt. Mit der Wärme, als der Haupturfache ber Dampfbildung, 
nimmt auch die jährliche Negenmenge ab, mithin in der Richtung von 
Süden nach Norden, und weil das Meer eine außerordentlich große 
Menge von Wafjerdampf, entwickelt , und ziifchen Land und Meer ein 
größerer Wechfel der Wärme und des Windes ftattfindet, ald zwifchen 
ebenen Ländern, jo nimmt die Regenmenge überall von den Küften gegen 
dag Innere der Eontinente, in Europa alfo vom Weften nad) Often ab. 
Sie ift daher an den Weftfüften Branfreich8 größer ala im um 
Frankreich und reichlich noch einmal fo groß als in Rußland. In nörd- 
licher Richtung ‚beträgt fie in den Geftadeländern der Nord» und DOftfee 
faum Zweibrittheile von derjenigen in Italien, welche nur halb fo groß 
ift, al die der heißen Zone, Dagegen vermindert fich die mittlere Zahl 
der jährlichen Regentage in Europa in der Richtung nach Süpden, fie 
ift in der Lombardei 88, in Norofrankreich und Belgien 152, in Hol- 
and 170, in umgefehrter Richtung nimmt aber die Jahl der Schnee- 
tage zu. — Das Waffer, welches die tropifche Atmofphäre in fich trägt, 
verurfacht nicht nur in der heftigen Regenzeit der heißen Zone jene groß- 
artigen, gewaltigen fegenjchauer, jondern c8 it im derfelben auch zu 
jeder Zeit in der Zorn des Waffergafes in fehr beträchtlicher Menge 
vorhanden. Sie entfpricht genau der großen tropiichen Hiße, welche 
das Vermögen und die Begierde der Amophäre, Wafferdampf in fich 
zu verfchlucen, gewaltig vergrößert. Selbft bei wolfenfreiem, veinftem 
Himmel ift die Luft dort ftarf mit diefen durchfichtigen Wafferdampfe 
erfüllt. Und gerade viefes fein pertheilte unfichtbare FRNEı ift e8, wel- 
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ches die Pflanzen mit Hülfe ihrer Blätter einathmen, und wodurd; die 
gefammte Vegetation der Tropenwelt fih einen fo großartigen Charakter 


„Üppiger Fülle und riefiger Dimenftonen aneignen fan. Dagegen ift 


in unferen gemäßigten Klimaten die von der Atmofphäre getragene 
MWaffermenge viel geringer al8 in der heißen Zone. Unfere Vegetation 
fann daher den Mangel an Regen auch nicht auf eine fo lange Dauer 


„ ertragen, wie dies in den Tropenländern der Fall ift. Eben fo geben 


die einzelnen Regen bet ung nie eine folche Waflermenge, wie die Regen: 
güffe der Tropen, und e8 muß aud) in diefer Hinficht eine öftere MWieder- 
holung zu erfegen trachten, was mit Einemmale zu geben nicht möglich 
war, Dies gefchicht dadurch, daß die atmofphärifchen Niederfchläge 
unferer Zone, der Vegetation und den Bedürfniffen aller organifchen 
Wefen entiprechend, ziemlich gleichmäßig auf das ganze Jahr vertheilt 
find. In Europa Fönnen daher die Gegenden vom A509 bis etwa zum 
60° der Breite als eine In: gleichvertheilter Regen bezeichnet 
werden, Aller Regen und Schnee, welcher in der nördlichen gemäßig- 
ten Zone niederfällt, würde aber, wenn er nicht abflöffe und-verdunftete, 
jährlich im Durchfchnitt nur eine 35 parifer Zoll hohe Wafjerfchicht bil: 
den, während die Tropen der alten Welt eine jährliche Negenmerge 
von 77, die von Almerifa eine jolche von 115 Zoll.haben, ; 

Die Schweiz liegt in der Zone des veränderlichen Niederfchlags, 
der in den Alpen fehr beträchtlich if. Wo die Alpen im Norden von 
Italien einen großen Halbfreis bilden, ftürzen ft die vom mittellän- 
difchen und atlantifchen Meere fommenden warnen und feuchten Süp- 
weftwinde wie im einen Trichter, Noch ehe fie tiber die wolfenhohen 
Schneegipfel gelangt find, werden fie zur Ablieferung ihrer mitgebrach- 
ten Wafferfchäße veranlagt, weil fie einen Theil ihrer Wärme verlieren 
und gezwungen find, den überfchüffigen, mit der erniedrigten Temperatur 
unverträglichen Wafferdampf niederzufchlagen. E83 fallen daher häufige 
und ftarfe Negen auf die fünlichen Alpenhänge und in ihre Thäler. 
Man hat gefunden, daß in der lombardifchen Ebene zwifchen den Alpen 
und den Bo die durchfchnittliche jährliche Regenmenge 36 Zoll beträgt, 
am füpdlichen Fuß und in den inneren Thälern der Alpen über 54 Zoll, 
Die Tegenmenge in einer gewiffen Höhe ded Gebirges tbertrifft noch 
diejenige der Alpen; auf dem großen St, Bernhard zahlt man nad) 
fiebenjährigem Durchfcehnitt 73 Jet und 107 Negentage, Die ange 


gebenen Werthe würden ohne Soafel noch größer iverden, wenn Die 
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Seewinde zuerft von den Alpen in Empfang genommen würden, und 
jene nicht vorher fehon einen Theil ihrer Feuchtigkeit an den nördlichen 
Apennin, an welchem die jährliche Negenmenge 60 Zoll betragen fol, 
abgegeben hätten. An der Nordfeite ver Alpen ift Die Negenmenge 33 
bis 35 Zoll, und wenn auf der Süpfeite die Zahl der Negentage auf 
etwa 90 fteigt, fo beläuft fte fich am Nordabhang auf etwa 120. Zürich 
hat 32, Genf 28 und Bern fogar 42 Zoll Negen; in Genf zahlt man _ 
103 Negentage, Im mittleren Nheinthal und auf der fündeutfchen 
Hochebene fteigt die jährliche Negenmenge durchfchnittlich nur auf etwa 
24 bi8 25 Zoll. Nur ein Theil der öftlichen Alpen übertrifft in Be- 
ziehung auf die Negenmenge unfere Alpen, Der Einfluß der Gebirge 
ift überhaupt beträchtlicher al$ felbft derjenige naher Meere, DBloße 
Hügelzüge verurfachen in ihrer Nähe eine oft ftarfe Vermehrung, der 
jährlichen Niederfchläge, um fo mehr nehmen fie in der Umgebung und 
im Inneren größerer Gebirgsiyfteme zu. Mas ich Dir als Urfache fin 
die Anhäufung von Nebeln und Wolfen an den Gebirgsgipfeln bezeich- 
net habe, ift e8 im Allgemeinen auch für diefe Vermehrung der Nieder: 
Ihläge, fte muß aber vorzüglich in der großen Ungleichheit der Luft- 
temperatur an fonnigen und fehattigen Stellen, über erhigten Weide: 
plägen und über Schneemaffen, und in der häufigen Mifchung diejer 
ungleich erwärmten Luftmaffen gefucht werden. Die Regen, welche 
durch die niederfchlagwirfende Abkühlung der Alpen entftehen, fönnen 
fich bald über die ganze Schweiz ausdehnen, bald bleiben fie mehren: 
theild auf das Mlpengebiet, oder auch nur auf den Süpdabhang ber 
Alpen befchränft, Manchmal werden Negenwolfen, welche fich noch 
nicht alles überfchüffigen Wafferdampfes entladen haben, vom Winde 
gegen die Alpen getrieben und in ihrem Zuge von denfelben aufgehalten; 
dann regnet e8 oft noch längere Zeit im Gebirge, wenn fich das Wetter 
in der Niederung fchon aufgeheitert hat, und die Dauer diefes NRegens 
wird abhängen theils von der Menge des überfchüffigen Wafferdampfes, 
theils vom Grad der Abkühlung, den die Wolfen in den Alpen erleiden. 
Nicht umfonft ift der Regenfchtem der treue Begleiter der Alpenbewoh- 
ner, und eben diefe Flimatifche Natur des Landes ift auch die Urfache, 
daß man in manchen Gegenden die Dächer jo weit vorfpringen läßt, 
Aber nicht nur die Bodengeftaltung, fondern aueh die Winde liben 
befanntlich auf die atmofphäriichen Niederjchläge einen mächtigen Ein- 
fluß aus, die Witterung ift eine. andere, je nach dem Dampfgehalt der 
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Winde, Strömen feuchte Winde in Fältere Gegenden, fo bringen fie 
denjelben je nach der Jahreszeit Negen oder Schnee, während trodfene 
Winde, die eine höhere Temperatur annehmen, den Himmel aufheitern, 
weil fie viel Dampf aufnehmen. Unter den Winden fpielt bei uns der 
Schn eine bedeutende Rolle, ALS heißer Luftftrom aus der Sahara 
auffteigend, breitet er fich nach Norden aus und verhindert in den fiid- 
lichen Ländern den Niederfchlag während des Sommers; fowie er fich 
aber weiter nach Norden bewegt, werden durch die Hebitaiee Beichaffen- 
heit des Bodens partielle Ströme erzeugt, jener heiße Luftftrom wird 
unmwirffamer und die Verdichtung des Dampfes erfolgt leichter, Das 
Rhonethal in Frankreich zeigt diefe allmälige Aenderung des Klimas 
fchon auf entfchiedene Art und die Spuren diefer Einwirkung des afri- 
fanifchen Windes erfennt Hi. bis gegen den Bodenfee hin, Wenn der 
Kordoft über den Föhn die Oberhand gewinnt, fo erfolgt, wie dies in 
der erften Zeit des Wechfels des Windes oft der Fall zu fein pflegt, ge 
meiniglich Negen, auf dem Gebirge Schnee, die Luft fühlt fich ab, das 
Barometer fteigt, und es tritt fchöned Wetter mit reichlichem Thaufall 
ein,  Dringt der Föhn in den Nordoft ein, fo überzieht fich anfangs 
häufig der Himmel mit Wolfen und e8 erfolgt Regen, weil fich zwei 
Luftmaffen von ungleicher Temperatur und Feuchtigkeit mit einander 
gemifcht haben. Allein wenn e8 bei nordöftlichen Winden vegnet, zeigt 
fich meiftens ein bedeutender Unterfchied zwifchen diefen Niederfchlägen 
und denen des Föhns. Denn wenn Nordoftwinde plöslich vordringen, 
fo finft die Temperatur fchnell und das Waffer fällt dicht und in großen 
Tropfen herab; regnet e8 dagegen bei Föhn, fo ift der Negen meiftens 
‚fein und hält längere Zeit an. Schlägt der Sudweft in Weft um, fo 
ft es befannt genug, daß ung derfelbe allemal Regen bringt. 
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Zehnter Brief, 
Sletfcher. 


Sch fomme heute auf eines der merfwäürdigften Grzeugniffe Des 
meteorifchen Waffers, auf die Gletfcher, zu fprechen, die fich durch 
einen einfachen Umgeftaltungsprozeß aus dem ewigen Schnee bilden, 
An unfern Alpen ziehen fie in manchen Gegenden bis fait 3000 Fuß 
Höhe hinab, wo dag Gebirge von der Höhenijotherme von 59 gejchnitten 
wird. Während im Kaufafus und in den Pyrenäen die Gletfcherbil- 
dung nicht bedeutend hervortritt, ift fie in größter Mannigfaltigfeit im 
Herzen der gemäßigten Zone, in ben Alpen, entwickelt, jo daß fich hier 
in gleicher Entfernung vom Aequator und Bol die Erfcheinungen der 
falten Zone, wo Die Gfleticher ihre größte Entwidelung erreichen, wieder: 
holen. Vom Montblanc bis zum Großglodner in Tyrol werden 8 
große Gletfcherrepiere gezahlt und über 400 ©letfcher, In unferen 
Alpen nehmen fie einen Naum von beinahe 50 ©eviertmeilen ein, 
Wenn man fich den Hochthälern der Alpen nähert, jo weißt Du aus 
eigener Erfahrung, daß man in meiftens enge, wilde und unmwegjame 
Felsfchluchten gelangt, in denen der Bach über Felsblöcde hinraufcht 
und die Gebirgswafler in fchönen Wafferfällen dber die Ihafwände 
ftürzen. Bleiben diefe Thäler innerhalb der Schneeregion, fo füllen fie 
fich mit Fin» und Eismaffen und fenden gewöhnlich mächtige Gleticher 
hinab in das untere Thal, wo fie Eispforten an Waldungen und bfu- 
mige Wiefen Hinbauen, und dem fühnen Gemsjäger oder dem neugieri« 
gen Neifenden. durch Ausfüllen unnahbarer Schluchten Pfade auf die 
Eismeere und zu den höchften Gipfeln bahnen. Trübe, aber wafferreiche 
Bäche, die legten Quellen und die nie verfiegende Nahrung der großen 
Ströme des Hochgebirges, entfließen denfelben das ganze Jahr, doch 
im Sommer in reicherem Schwall, unferen Seen zu. 

Ihren Außeren Berhältniffen nach theilt Studer die Gletfcher in 
drei Klaffen ein, in’Firngletfcher, welche größtentheils vom Firn 
bedeckt find und an den höheren, meift fteilen Gebirgswänden hängen, 
in TShalgletfcher, welche in. ven Ihalgründen liegen, die fich aus 
der höheren Schneeregion in die Tiefe ziehen, endlich in Jochgletfcher, 
die auf die Gebirgsjoche fteigen, horizontal auf diefen liegen und am 
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anderen Abhang wieder abwärts biegen, wie der Err> und Arollogletfcher, 
die de8 Matterjoches und Griespafjes. Außerdem find ausgedehnte Eig- 
maffen, welche ftch vom Gletfchereife nicht unterfcheiden, aufden höchften 
Alpengipfeln gefunden worden, woraus zu fchließen ift, daß nicht Elimas 
tifche Verhältniffe, fondern die Art der Bodengeftaltung der Entftehung 
von Gfetfchern in diefen Höhen entgegenwirft, In unferen Alpen liegen 
die Gletfcher zwifchen den Höhenifothermen von — 8% und 45°, oder 
zwifchen 12,000 und 3135 Fuß (Monte Nofa und unterer Grindel- 
waldgletfcher). Natürlich bilden fie ftch nur unter einer mittleren Tem: 
peratur, die unter dem Gefrierpunft fteht, „aber nicht überall finden fich 
Öletjcher, wo die Mitteltemperatur negativ ift, denn ein fteiler Fels- 
abfturz wird nie einen Gletfcher tragen, da zu deffen Bildung Schnee 
gehört. Auf der anderen Seite ijt nicht überall, wo man Öfetfcher 
findet, die Durchfchnittstemperatur unter Null, denn viele ziehen ftch, 
wie ich fchon bemerft habe, oft tief unter die Grenze der beftändigen 
Sıhneebedekung ; im Thal von Grindelwald hat die Schneelinie eine 
Höhe von 8000 Fuß md der untere von den beiden Sfetfchern endigt 
5000 Fuß tiefer, Um meijten wird die Gletjcherbildung begünftigt, 
wenn mehrere hohe Gebirgsftöcfe nahe bei einander liegen, wie Jung- 
frau, Eiger und Mönch, oder Gormerhorn, Monte Nofa und LYsfamm, 
oder Montblanc, Aeguille du Midi, Aeguille du Gsant und PVerte, 
Dann find Felfenfpigen und Hochthäler mit Eis bedeckt, Unter diefen 
Umftänden bilden fich die Eiömeere, die aus einer zufammenhängenden 
Maffe von Eis beftehen, aus welcher die Felshörner emporragen und 
von denen Thalgletfcher in die tieferen Negionen hinabfteigen. Das 
Gletfchereis befteht aus verfchieden großen, meift eigen Eisförnern, die 
fich an der Außeren Oberfläche und im oberen Theile des Gletfchers, in 
der Nähe des Firns, von einander trennen laffen. Der Firn felbft 
(nev6) ift eine Förnige, locker verbundene Schneemaffe, die alle Ueber: 
gänge von undurchfichtigen Schneeförnern bis zu durchjcheinendem feften 
Eife zeigt. Im den größten Höhen füllt der Schnee in der Regel Fiys 
ftalfinifch in feinen Nadeln und Sternchen, und die Körner, welche der - 
fallende Schnee oft zeigt, entftehen nur dur lofes Zufammenballen 
diefer Nadeln. Die homogenen runden Körner aber, wie der Firn fie 
darbietet, fallen nicht aus der Luft, fie find eine Ummwandlungsform der 
Kıyftalle, welche dadurch entfteht, daß ich durch Schmelz > oder Negen- 
waffer in dem Schnee Heine Wafferftrömchen bilden, welche, in der 
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Maffe fich hin und herwindend, die Eisnadeln abfchleifen, zufammenz- 
bacfen und anfangs unregelmäßige eefige Kormen bedingen, denen man 
die Zufammenfegung aus Nadeln noch anfteht. Später verfehwindet 
auch diefer legte Neft und e8 bleiben nur gleichförmig runde und homo» 
gene Körner. Die Farbe des Firns ift weiß; aber man findet am Fuß 
von fehneebedecten Abhängen, und nie ber 8800 bis 8900 Fuß, Tchön 
roth gefärbte Stellen. Die rothe färbende Maffe liegt in den Zwifchen- 
räumen der Körner und dringt bis zu einigen Zollen, zumeilen felbft bis 
zu einem Fuß Tiefe in den Schnee, Wird diefer gefärbte Firn ge 
fchmoßgen, fo erfcheint der Bodenfab unter dem Mifroffope unter ver: 
fehiedenen Geftalten und Formen, e8 find theils Pflanzen, theils Thiere, 
leßtere in lebhaftefter Bewegung. Diefe Erfcheinung wurde früher 
wenig beachtet, bi Noß auf feiner erften Neife nach den PBolargegenden 
ganz daffelbe an der Baffinsbai fah und die allgemeine Aufmerkfamfeit 
darauf richtete. Die mifroffopifchen Unterfuchungen haben gezeigt, daß 
unter den Pflänzchen jene Discerea nivalis (früher Protococeus) Yvor= 
fommt, die ich jchon früher erwähnt habe. Während die Wärme fonft 
eine Grundbedingung des Lebens ift, jo jehen wir hier die Mutterthäz- 
tigfeit der Erde mitten im Schnee diefer Falten Höhen ein reges Fleinftes 
Leben in mannigfachen Pflanzen = und Thierformen hervorbringen, wel: 
ches fo außerordentlich empfindlich gegen die Wärme ift, daß e8 erlifcht, 
jorwie die Temperatur einige Grade über Null erhoben wird. 

In Folge eines merhvirdigen Ummwandlungsprozeffes entjteht aus 
dem Firn theils durch großen Drud und höhere Temperatur, theild und 
vornehmlich durch Einfiekerung des Negens und des durch die Sonnen- 
ftrahlung erzeugten Schmelzwaflers, fowie durch nachheriges Gefrieren 
defjelben, welches fich in Diefen Regionen den ganzen Sommer hindurch 
wiederholt, ein zähes, mit Lufrbläschen durchwebtes und daher unvoll- 
fommen ducchfichtiges Eis, deffen obere Schichten, feinem Urfprunge 
gemäß, Förniges Gefüge wahrnehmen laffen, während die unteren, 
die unter einem großen Drudfe ftehen, in mufcheligen Schalen brechen 
und fein Korn mehr zeigen. Gefchichtet find alle diefe Maffen und 
zeigen Schichten von 3 bis 6 Fuß Mächtigfeit. Iede Schicht feheint 
der Schneemenge eines Jahres zu entiprechen. Die Umwandlung des 
Schnees in den förnigen Fin, in Sirneis und Gletfchereis verwifcht 
diefe Schichtung nicht. Die Firnfelder find alfo die Wiege der thals 
wärts abfteigenden Gletfcher, fie verhalten fich zu denfelben wie Seen 
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zu ihren Ausflüffen, denn die Gletfcher tragen den Schnee des Hochge- 
birges zu Thal und erzeugen jene ewigen Quellen, denen die Alpen- 
ftröme ihren Urfprung verdanfen. Die Gletfcher verlangen zu ihrem 
Gntitehen abwechfelnde Gegenfäße der Temperatur, wie fie die Alpen 
zeigen, auch darf die Luft nicht fo trocken fein, daß fte eher die Ummwand: 
lung des Schnees in Dampf ald in Wafler begünftigt, Diefe Ber 
dingungen find in den Anden PBerus nicht vorhanten, daher fie feine 
Gletfcher haben. Der Fin fann fi nur in Eid verwandeln, wenn 
MWafler hinzutritt. Das Wafler fommt entweder von der Schmelzung 
der Sirnoberfläche, oder vom Negen. Da e8 nun im Sommer nicht 
jelten in Höhen von 10,000 Juß regnet, und da, wo e$ regnet, bie 
Sonne den Firn auch muß fchmelzen fönnen, fo findet man Eis auf den 
höchften Bergen der Alpen, So wenig aber ohne Zuthun von Waffer 
der Firn fich in Oletjchereis verwandelt, eben fo unmöglich ift die Bil- 
dung deffelben aus reinem Wafler ohne Firnmaffe. Dies ift e8 eben, 
was das Gletfchereid jo fehr von dem gewöhnlichen Eife unferer Ge- 
wäffer auszeichnet. Auffallend zeigt fich diefer Unterfchied befonders 
an den Fleinen Waflerbächen, welche bei Tage auf allen Seiten von den 
Sfetfchern herabriefeln ; ber Nacht erftarren fie alle zu Eis, das fich 
vom Gletfchereis Deutlich unterfcheidet, Während die Oberfläche des 
 Teßteren Förnig und rauh ift, was das Gehen auf demfelben erleichtert, 
fo ift das tiefere, feftere Ei8 voll von feinen Haarfpalten, die eben- 
fall8 feinen Ursprung aus irn beweifen. Die Höhe der Grenzlinie 
 zwifchen dem Firn und dem eigentlichen &letfchereis tft bei 7800, 8000 
und 10,000 Fuß; der Uebergang gefchieht nur allmälig und wahr: 
Icheinlich beginnt das eigentliche Gletjchereis allemal da, wo wir die 
Schuttlinien beginnen jehen, weil nur das feitere Ei8, nicht aber der 
locdere Fin Steinblöde von einem gewiffen Gewicht zu tragen vermag. 

Der Gletfcher bildet eine meift flache ununterbrochene Maffe, wo 
er auf einem gleichförmigen Grunde aufliegt, wo aber der Grund umeben 
ift oder fteil abfällt, da fpaltet fich die Eismaffe vertical, oft Dicht hinter 
einander und meift in die Duere., Die Breite der Spalten beträgt 
häufig einen bi8 mehrere Fuß, bisweilen auch nur wenige Linien, und 
mandmal erweitern fich die Spalten zu Abgründen, die, wenn fe nicht 
mit Schnee überlagert find, umgangen werden müffen oder nur auf 
fünftlichen Brüden zu überfchreiten find. Ihre Länge mißt von nur 
wenigen Klaftern bis eine halbe Stunde, und ihre Tiefe kann bis auf 
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ben Seldgrund hinabgehen. In eine folhe Spalte fiel Chr. Boren, 
Wirth zu Orindehvald, fie war 364 Fuß tief, und er fam nur dadurch 
wieder an’d Tageslicht, daß er 396 Schritte aufwärts Froch-im Bette 
ded MWeißbach8 bis dahin, wo diefer am Wetterhorn in den Gletfcher 
floß. Iene auffallenden Eiszaden, die man mit Pyramiden und Obe- 
(isfen verglichen hat, entftehen aus der theilweifen Zerftörung der Zwi- 
Ichenwände dicht gedrängter Spalten. Vebrigens ift die Oberfläche der 
° Gletfeher ungemein veränderlich; wo man früher tiefe Trichter und 
Wafferbeden jah, erblickt man fpäter ebene Flächen, und wo vordem 
Spalten den UÜebergang unmöglich machten, da tritt heute der Fuß mit 
Sicherheit auf; oft genügt ein Jahr, um der Oberfläche eine andere 
Geftalt zu geben, 

"Die Ausdehnung der Gletfchermaffe ift fehr verfchieden ; fie kann 
von einigen hundert Duadratfuß bis viele Duadratmeilen betragen. 
Gegen den unteren Nand hin werden fte fchmäler, und mancher Öletjcher, 
der in feinem oberen Theile eine Stunde und mehr Breite hat, ift an 
jeinem unteren Ende faum 500 bis 600 Fuß breit, Ihre Dicke fteigt 
oft auf viele hundert Fuß an, tft aber am unteren Theile geringer, bes 
fonders wenn der Gletfcher tief in’8 Thal hinabfteigt. Der Unteraar- 
gleticher, einer der-größten in der Schweiz, hat am unteren Ende über 
100 und in der Mitte feiner Lingenausvehnung über 800 Fuß Dide, 
Dft verläßt der Gletjcherbach die Eismaffe durch ein Thor, d. 5. eine 
geräumige Wolbung am Fuß des Vorderrandes, Zumeilen zeigen fich 
neben dem Hauptthor in der Mitte mehrere Seitenthore, die aber ftets 
weniger geräumig find, als die Hauptwölbung. Doch haben nicht alle 
Thalgletfcher folche Gewölbformen. / 

Ich habe fehon bemerkt, daß im Sommer fleinere und größere 
Bäche in großer Menge auf dem Eife herabriefeln und fich in Spalten 
und Löcher ftürzen. Sorgfältige Beobachtungen ergaben bei einer mitt- 
leren Temperatur von 30 bi8 AO eine tägliche Abfchnelzung von 40mm 
bis A5mm und im Marimum 65"m bis 70mm, Sie fteigt in heißen 
Sommern noch höher und ift natürlich auf den unteren Stationen be 
deutender als auf den oberen, Die Eisfchicht, welche während der 
4 wärmeren Monate abichmilzt, Fann 5 bi8 10 Meter betragen. Das 
Abjchmelzen wird befördert durch Fleinere Steine, Sand und Erde, 
welche das riefelnde Waffer zufammenfchwenmt. Der Sonne ausge- 
jest, nehmen diefe undurchfichtigen Körper mehr. Wärme auf, als das 
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fie umgebende &is, und verurfachen dur; Schmelzen beffelben Kleine 
Vertiefungen, Trichter. Das Waffer, das fich darin anfammelt, 
jett das Schmelzen fort, wenn jene Körper von den Sonnenftrahlen 
nicht mehr erreicht werden, weil die über 0% erwärmte oberfte Warferz 
jchicht in die Tiefe finft. So vergrößert fich der Trichter und mand)- 
mal findet das Waffer einen Ausweg nach unten und fließt zum Gflet- 
Icherbach ab. Umgefehrt haben große, diefe Steine, welche in der furzen 
Zeit, da die Sonnenftrahlen auffallen, nicht durch und durch erwärmt 
werden, die fjogenannten Gletfchertifche zur Folge. Diefe Steine 
fchügen das unter ihnen befindliche Ei8 vor dem Aufthauen, während 
das Eis daneben täglich abjcehmilzt. So bleibt unter dem Stein ein 
Eisftiel ftehen, der fo lange wächt und immer dünner wird, biß er den 
Stein nicht mehr zu tragen vermag. uch die größeren Schuttlinien 
liegen meift auf einer Eisbanf von beträchtlicher Höhe, und um diefe 
Bänfe, wie um jene Eisftiele, fchmilzt die Gletfcherfläche, befonders auf 
der Süpfeite, tiefer ab, als in größerem Abjtand, und nicht felten er- 
heben ftch die Gletjchertifche aus bafftnartigen Vertiefungen. Dies rührt 
‚von der ausftrahlenden Wärme der Steine her, welche längere Zeit wirft 
als die Sonnenftrahlung, oder daher, daß die dunfle Wärme fecundärer 
Wärmequellen in ftärkerem Verhältnig abjorbirt wird als die leuch- 
tende, — Die Abfhmelzung des Eifes bewirft auch, daß die Gfetfcher- 
oberfläche mehr oder weniger gewolbt und gegen bie einfchließenden 
TIhahvwände abfchüffig ift, was ganz einfach von der Ausftrahlung und 
dem Refler der Wärmeftrahlen an den Feldgwänden herfommt. Se fchma- 
ler der Sletjcher, defto geneigter find feine Seiten. inen bedeutenden 
- Einfluß übt die größere oder geringere Steilheit der Thalwände, die 
Beichaffenheit und Zarbe ihres Gefteins und vor Allem die Richtung des 
Thales aus. Geht diefe von Süden nach Norden, fo ift die Wölbung 
des Gletfehers auf beiden Seiten beinahe gleich; anders verhält fich 
dagegen die Sache, wenn das Thal von Weften nach DOften ftreicht. 
Die nördliche Thalwand, welche den ganzen Tag Über von der Eonne 
befchienen wird, reflectirt dann die Märmeftrahlen mit ungleich größerer 
MWirfung auf den Gletfeher und die entfprechende Seite deffelben erhält 
einen ftarfen Ball; ja zuweilen zieht fie fich fo weit von der Thalwand 
zurüd, daß große eisleere Streden bleiben. Auf der Südfeite hingegen 
ift in diefem Falle die Neigung fauım bemerkbar, da die Thalwand hier 
den Gletfcher jelbft vor dem Directen Einfluß der Sonnenftrahlen Ichüßt. 
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Mächtige Schuttwälle auf den Seiten der Gletfcher üben oft einen ganz 
ähnlichen Einfluß. 

Das Abfchmelzen findet nicht nur an der Oberfläche, fondern auch 
an der Grundfläche der Gletfcher ftatt. Diefe Abfchmeung muß natiır- 
lich bei allen Sletfchern eintreten, welche unter die Höhenifothermfläche 
von 09 Hinabgehen; denn nicht nur ift dort die Bodentemperatur über 
Null, fondern e8 ftrömt auch von allen Seiten Wärme herzu, und man 
jolfte in diefer Höhe nicht einmal, mehr Sletfchereis erwarten. Allein 
der größte Theil der Wärme, die zuftiömt, wird durch das Schmelzen 
des Eijes gebunden und das gefchmolzene Eis erhält durch das Vor: 
rücen der Oletfchermaffe einen fortdauernden Eıfaß, Auch unter folchen 
Sletfihern, welche nicht in eine Tiefe hinabgehen, wo die Bodentempe- 
ratur unter Null ift, findet eine Schmelzung an ihrer Grundfläche ftatt, 
denn die mächtigen Wafferftröme, welche unter ihnen hervortreten, be- 
weifen weit fortfegende Kanäle und Höhlungen, ebenfo die merfbaren 
Einfenfungen, welche öfters gegen die Mitte der Gletjcher hin, befon- 
ders nach heißen Sommern oder lange anhaltenden warmen Regen, 
beobachtet werden. Zum Abfchmelzen der Grundfläche folcher Gleticher 
tragen bei: Duellen, die aus einer größeren Tiefe fommen und eine 
erhöhte Temperatur mit ftch führen, ftarfe Bäche, die fich unter einem 
Sletfcher verlieren, endlich Luftftrömungen in den Kanälen, welche mit 
den jogenannten Wetterzügen in den Bergwerfen fich vergleichen lafien, 
indem fie aus derfelben Urfache, aus dem DichtigfeitSunterfchied der 
außeren und der inneren Luft entftehen. &8 wird im Sommer aus 
der unteren Deffnung eines folchen Kanals beftändig Luft ausftrömen, 
wie man dies an dem beftändig Falten Luftzug aus den Gfletjcherthoren 
fieht, welcher um fo ftärfer ift, je höher die Temperatur der Außeren Luft 
ift, daher Nachmittags derfelbe fich am ftärfften zeigt, Nachts jchwächer 
wird und mit anbrechendem Morgen faft ganz aufhört. Durd) die vielen 
Sleticherfpalten muß daher beftändig warme Luft einftrömen, welche 
unter allen Umftänden einen bedeutenden Antheil an der Abichmelzung | 
der Gletjchergrundfläche, fowie an der Erwärmung der Gletfcherbäche 
nehmen wird. Man hat daher auch in den Kanälen das Ei8 der Dede 
ftet8 triefend gefunden. — Die ftärkfte Eisfchmelzung findet am Vorder: 
vand des Sletfchers ftatt. Man jchäst diefelbe am Yargletfcher auf 
wenigftend 80 Fuß jährlich, am Gletfcher des Montanvert auf 200 und 
auf demjenigen des Bofjons auf 450 Fuß. 
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In allen feinen Theilen ift der Gletfcher von flüffigem Waffer 
durchdrungen, welches durch die feinen Haarfpalten die ganze Mafle 
durchfeßt. Diefe Infiltration des flüfftgen Waffers trägt zur Gletfcher- 
bewegung bei, denn die ganze Eismafje bewegt fich langfam ihrem vor- 
deren Nande zu, und zwar das ganze Jahr ohne Unterbrechung. Allein 
die Bewegung fchreitet fchneller vor am Tage als in der Nacht, fchneller 
im Sommer als im Winter, fie wird befördert durch warme Negen, ver 
zögert durch Schneebedefung. Dffenbar aljo wird die Gefchwindigfeit 
der Gletfcherbewegung befördert durch eine höhere Außere Temperatur, 
überhaupt durch jede Urfache, welche die Walfermenge im Inneren der 
Gletfcher vermehrt, fte wird verzögert durch eine niedrigere Temperatur 
und jeden Umftand, der diefe Waffermenge vermindert, Die Haupts 
bewegung einer Sletjchermaffe folgt allen Krümmungen des Thales, in 
dem er nach unten worfchreitet, Doch verbreitet fich die Eismafle bei be- 
träichtlichen Thalerweiterungen nicht in demfelben Berhältniß, fondern 
folgt größtentheild der Richtung des größten Druds. Die Gefchwinz 

digfeit des Gletjchers ift aber nicht in allen Theilen feiner Maffe gleich, 
fie ift größer im oberen, geringer im unteren Gletfcher und zeigt eine 
beträchtliche Abnahme von der Mitte nach dem Rande zu. Doc ift 
auch ein größeres Fortfchreiten am unteren al$ am oberen &fletfcher 
beobachtet worden. Cbenfo beobachtete man an einzelnen Gletfchern 
eine fchwächere Bewegung in Thalerweiterumgen, als da, wo der Gfet- 
jeher enger zufammengedrängt ift. Die jährliche Bewegung des Mars 
gletfchers beträgt, nach Agaffiz, 220 Fuß, diejenige des Boffons, 
nach) Sorbes, oben 600, unten 547 Fuß. Die gegenwärtig über bie 
Bewegung der Öletfcher herrjchende, von dem fchottifchen Bhyftfer Forbes 
feftgeftellte Anficht nimmt an, daß die Gleticher fich nach denfelben Ge: 
jegen wie Slüffigfeiten bewegen, zwar nicht wie Waffer, aber wie eine 
zähe Slüffigfeit, oder überhaupt wie eine Maffe, welche in ihren Theilen 
verjchiebbar ift, was eben im Begriff des Flüffigen liegt. Mit diefer 
Anficht ftimmt gut zufammen, daß die Bewegung eine fetige und mit 
der Thallinie parallel ift, daß der mittlere Gletfcher fehneller fortrückt 
als der Nand, dag zufammenftoßende Gletfcher verfehmelzen und die 
Gejchwindigfeit von der Breite des Thalprofild abhängig ift. — Die 
Gletfcherbewegung gibt fich ganz deutlich an den Schuttwällen zu er: 
fennen, die über die Gletfcheroberfläche in Iangen Linien hinziehen, und 
Öandeden, Moränen oder Öuferlinien (Gufer = Felsfchutt) 
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heißen. Sie beftehen aus Grus, Steinen und Blöcden, welche vom 
Sletfcher getragen und vorwärts bewegt werden. Ihre Entftehung ift 
jehr einfach. Durch Abwechfelung von Froft und Wärme, durch La- 
winen und andere Urjachen werden an dem fteilen Thalgehängen Fels- 
blöde und Schutt gelodert und hinabgeftürzt ; diefer Schutt bleibt größ- 
tentheil3 auf dem Rande des Gletfehers liegen. Wenn fih num ber 
Sleticher nicht thalwärts bewegte, jo müßten fich vereinzelte Schutt- 
haufen bilden, die durch nachfallende Felsitücfe beftändig größer würden, 
Allein diefer Schutt bildet an beiden Seiten ded Gletfchers zufammenz- 
hängende Schuttwällle, Seitengandeden, und dies feßt nothwen- 
dig voraus, daß immer neue Stellen des Gletfchers unter die Orte 
fommen, wo Schuttimaffen herabfallen, d. h. daß fich der Gleticher 
thalwärts bewegt. Noch ein anderer Umftand beweift diefe Bewegung. 
Die Endgandeden, oder die Trimmerhaufen am unteren Abfall der 

Sletjcher, enthalten häufig Bruchftücke von ©efteinen, welche nur am 
oberen, oft Stunden weit entfernten Theile des Gfletfchers anftchend 
getroffen werden, von dort aber fonnten fie nur durch den Gletfcher 
herabgebracht worden fein, wo fie dann dem Geologen das Erfennen 
der Felsarten in den höheren Negionen des Gebirges erleichtern helfen, 
wenn er biß dorthin nicht gelangen fann. Wenn fich zwei Gletfcher 
aus verfchiedenen Hochthälern vereinigen, fo entfteht aus ven beiden 
fich verbindenden Seitengandeden eine Mittelgandede, welche von ven 
beiden Gletjchern gemeinfchaftlich fortbewegt wird, Nach und nach ge 
langen diefe Gandedien an das Gletfcherende, wo fie beim Aufthauen 
und durch Verflüfftgung des Eifes herabftürzen und die wallartige End- 
ganderfe bilden, die zuweilen mehr ald 100 Fuß Höhe erreicht, wenn 
das Gletfcherende lange auf derfelben Stelle geblieben ift, unter allen 
Umftänden aber von dem ©letfcherbach durchbrochen wird. 

Wenn Du die ungeheure Zaft bedenfft, womit die Eisimaffe der 
Gtfetfcher auf das unter ihr liegende Geftein drückt, jo wirft Du e8 be 
yreiflich finden, daß der thalwärts worfchreitende Gletfcher durch Stein- 
trümmer, Kiefel und Sand, welche mit ihın bewegt werden, die felftge 
Unterlage wie ein Hobel, oder vielmehr wie eine Seile von ganz unge: 
wöhnlicher Wirkung nothwendig Fchleifen und bis zur Bolitur 
glätten muß, und zwar vollfommener als e8 je in Strombetten be 
merft wird, und tberall, wo die Gelegenheit günftig ift. Agaffiz hat 
diefe Schliffe unter einem Gletfcher näher unterfucht und gefunden, daß 
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eine Lage von Kiefeln den Gletfeher vom feften Fels trennte und daß 
die Schliffflächen überall unter dem fich bewegenden Eife vorfommen, 
Wo dafjelbe auf die fefte Unterlage drückt, mag diefe eben fein oder nicht, 
Nicht felten find glatte Flächen verbunden mit Nundhöcern, die im 
Großen_gerade fo ausfehen, wie im Kleinen die Erhöhungen an Nieren, 
und 10 bi8 mehrere hundert Fuß Durchmefler haben. Die Form ift 
feiner Steinart eigenthümlich, ebenfo wird jede Felsart, harte Gefteine 
wie weichere, vom Öletfcher ganz gleich abgeichliffen. Weder mit den 
Glättungen durdy fließendes Wafler, noch mit den befannten Verfchie- 
bungen de8 Gefteins am Geftein (Spiegel, Harmifche, Nutfchflächen) 
dürfen die Gletjcherichliffe verwechfelt werden, denn fte fd nicht immer 
durchweg glatt, Jondern zeigen gewöhnlich Riten und Jurchen, welche 
in der Negel mit der nothwendigen Bewegungsrichtung der Gletjcher 
parallel laufen. Diefe Risen und Jurchen, von denen die leßteren bis- 
weilen ebenfalls gerigt erfcheinen, find, geradlinige, 1 Zoll bis 1 Auf 
breite flache Hohlfehlen, und rühren von den harten Steinen her, welche 
die Gletfcherwucht auf der felfigen Unterlage fortfchiebt. Die Schliff: 
flächen find nun da auf dem Geftein unterbrochen, wo auf fchaligen Ab- 
löfungsflächen hinter Borfprüngen die Sleticherwirfung verhindert wurde, 
Das häufige Vorfommen diefer merfwirdigen Erfcheinung überall in 
den Alpen und jelbft am Jura wird mir fpäter noch Öelegenheit geben, 
darauf zurüczufommen. Ich meine aber nicht blos die Schliffflächen, 
jondern auc) die Endgandeden, denen alle und jede Structur fehlt, in- 
dem Fleinerer Kies und Schlamm mit den größten Blöcden ohne Ord- 
nung durch einander liegen, oder an der einen Stelle ein Haufwerf fleis 
ner Trümmer, an einer anderen folofjale Felsblöde, Auch fte trifft 
man, wie Du finden wirft, an Orten, an denen man fte nicht ver- 
muthen follte, 

Wenn eine Neihe Falter und naffer Jahre auf einander folgen, in 
denen der Borderrand der ©fletfcher nur wenig abfchmilzt, fo Fönnen die 
Gletfcher eine bedeutende Ausdehnung gewinnen und die Endgandecen 
jehr weit vorgefchoben werden. Man fann annehmen, daß das jähr- 
liche DVorrücen der Sleticher durchfchnittlih 200 Fuß beträgt, und 
Studer jchäßt den Spielraum, innerhalb welchem auch in unferer Zeit 
die Lage des Vorderrandes fich bewegt, auf wenigftens A000 Fuß. 
Nicht immer, wenn ein Gletfcher vorrüct,-thun e8 auch andere, und 
umgekehrt; von nahe liegenden Öletjchern hat man gefehen, daß bie 
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einen wachen, während gleichzeitig andere zurlicgehen. Die Öleticher- 
maffe zeigt in verfchtedenen Jahren ein ungleich ftarfes VBordringen, 
oder bei gleich bleibender Bewegung ein ungleiches Abfchmelzen, und %8 
fönnen zwifchen ven Gletichern herrfchende Winde oder Bewölkung Un- 
terfchiede erzeugen. Die Beränderungen in der Größe der Öletfcher, 
welche von Flimatifchen Verhältnifien, von der Verfchiedenheit der Jahr: 
gänge abhängen, fehwanfen zu unferer Zeit innerhalb gewiffer Schran- 
fen hin und her. Mancherlei Sagen, welche vormals weidenreiche 
Alpenthäler mit Gletfchereis fich erfüllen laffen, fcheinen auf ein Zus 
nehmen, jelbft Neubilden von Öletfchern zu deuten; allein fie befchränfen 
fich immer nur auf wenige beftimmte ocalitäten, und wenn 
al3 Urfache, welche eine folche Vereifung herbeigeführt haben foll, die 
fittliche Berworfenheit einzelner Menfchen bezeichnet wird, fo läßt ftch dies 
vielleicht auch dahin interpretiven, daß an manchen Orten der Menfch, 
eigennüßig nur feinen Vortheil juchend, unbejonnen den Pflanzenfcha 
derjenigen Hochiwaldungen verwüftete, deren Samen noch reif wird, fo 
daß die höher gelegenen Wälder, von denen oft noch die Stämme unter 
den Öletjchereife gefunden werden, und welche fich durch den vom Winde 
hinaufgewwehten Samen der tiefer ftehenden Wälder erneuern mußten, 
durch eine folche Wälderzerftörung mit vernichtet wurden. Auf eine 
allgemeine Junahme der Gletfcher beziehen fich folche in Sagen ge- 
hillte Erinnerungen des Volkes in feinem Sale, e8 find auch gewich- 
tige Gründe vorhanden, welche einem folchen Vorbringen widerfprechen. 
Dagegen zeugen die alten Gandeden, die man bei uns 6000, 12,000 
Fuß und viele Stunden weit von den jeßigen ©letfchern entfernt an- 
trifft, von einer früheren weit größeren Ausdehnung des Eifes, obgleich 
es in fehr vielen Falen nicht möglich ift zu enticheiden, ob fte hiftori- 
jchen oder vorhiftorifchen 2 derfelben oder verfchiedenen Epochen 
angehören. 

Du haft wohl in „geographiichen Bildern“, welche man jeßt 
häufig zu lefen befommt, von dem feenhaften Leuchten, Flimmern und 
Funfeln des PBolareifes, von dem Hüpfen brennendrother Strahlen von 
Eiszade zu Eiszade, von dem Hervorfchlüpfen Tmaragdgrüner Lichter 
aus tiefen Spalten und dem Gaufeln blauer und gelber Lichtfcehimmer. 
jelbft gelefen; allein Du haft wohl von einem folchen Hüpfen, Hafchen, 
Aufftrahlen und VBerlöfchen, von einer nie ruhenden Emftgfeit diefer 
Lichtblige, welche wie gefchäftige Elfen den Eiswafferfall hinauf- und 
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herabflettern, um das Kıyftallhaus zu verfehönern und den Zauber noch 
zauberhafter zu machen, nicht viel gefehen auf unfern Gletfchern, welche 
im Sommer der Wärme ihren Tribut bezahlen müffen und im Winter 
mit Schnee bededt find. Und doch hat auch unfere Gletfcherwelt ihr 
chönes Farbenfpiel. Alle Gletfcher haben, wenn fie nicht mit Schutt 
oder Schnee liberdeckt find, aus einer gewiffen Entfernung gefehen, eine 
leicht in’8 Bläuliche oder Grünliche fpielende Färbung, welche fehr an- 
genehm von den dunfeln Farben der alpinifchen Gefteine abfticht. 
Keiner ift völlig weiß; aber die Farbe der Eisnadeln und Spaltenwände 
_ift ftet3 viel dunkler ald die der Oberfläche. Ie zerriffener daher der 
Gletfcher, defto mannigfaltiger das Sarbenfpiel, welches ihn fchmüdt. 
Der Rofenlauigletfcher 3. B. gehört unter die bemerfenswertheften in 
diefer Hinficht, da fein Fall fehr fteil ift, und er mithin auch eine Menge 
Spalten und Eisnadeln hat. Se fefter und fpröder das Eis, defto 
dunfler find die Spalten gefärbt; je weiter nach dem Thalende hin ftch 
die Schründe finden, defto prachtvoller ift der Anblick, den fie gewähren, 
bejonder8 wenn fte von den Sonnenftrahlen befchienen werden. Die 
Spalten ded Aargletichers Lafjen in ein herrliches Dunfelblau hinab» 
blifen, Ulrich fah einen Eisfchrund des Gornergletfchers hellgrüun im 
Sonnenlicht erglänzen, was gegen die Umgebung einen wundervollen 
Anblic gewährte, Das Bett der Heinen Bäche ift oft beryligrün und 
fticht dann aufs Herrlichfte gegen das tiefere Grün oder Blau der 
Spalten ab. Wir müffen annehmen, daß dem Gfletichereis die blaue 
oder grüne Farbe bei Licht, dag, durch große Maffen fällt, eigenthümlich 
fei. Du fiehft, auch die Eiswelt unferer Alpen birgt eine Magie des 
Lichtes, welche bei vortheilhafter Beleuchtung fehutt- und fchneefteier, 
dabei gezadter oder zerfpaltener Stellen um fo größer ift. 


Eifter Brief. 
Wind und Wetter. 


Den Gletfehern unferer Alpen, welche ein Eirzeugniß des meteori= 
Ichen Waffers find, das indeß verjchtedene Ummwandelungen durchlaufen 


muß, bis es, gefeflelt, die Korm diefer Eisftröme annimmt, war mein 
Meyers Schweiz. 
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legte, Langer Brief gewidmet. Heute führe ich Dich wieder in den Luft: 
freis zurüd; denn zu den zwei Bactoren der atmofphärifchen Natur, 
Wärme und Regen, von denen bis dahin hauptfächlich die Nede 
war, fommt nun noch ein dritter, die Winde, Alle drei Factoren tre- 
ten immer gemeinfchaftlich auf, abwechfelnd die Rolle der Urfache oder 
Wirkung, der Herrfchaft oder Dienerfchaft übernehmend. Die Winde 
find e8 aber befonders, welche in unferen Gegenden dem allgemeinen 
Charakter der Jahreszeiten erft die individuellen Eigenthümlichfeiten 
aufprägen, welche wir Wetter nennen, indem fie abwechfelnd nach ihren 
verfchiedenen Richtungen ung Wolfen und Sonnenfchein, Wärme und 
Kälte, Negen und Schnee, Ruhe und Gewitterfturm bringen. 

Die Winde der gemäßigten Zone fcheinen launenhafte, flatterhaft 
unbeitändige Bewegungen der feinen Flüffigfeit zu fein, die wir. Luft 
nennen, und doch haben fte ihre unveränderlichen Gefege, Sie find die, 
Holge der Störung des atmofphärifchen Gleichgewichts, und ihre Be- 
wegung jucht diefes geftörte Öleichgewicht wieder herzuftellen ; fobald 
diefer Zweck erreicht ift, tritt Winpftille ein, Die Urfachen diefer Stö- 
rungen aber laffen fich faft einzig und allein auf die jedesmalige Un- 
gleichheit der Lemperatuten benachbarter Luftmaffen zurüdführen, fo 
daß auch hier, wie in taufend. anderen Fällen, das PBrincip der Be- 
wegung von dem Gefege der Gegenfäge in der Natur abhängig ift. 
Soll das atmojphärifche Gleichgewicht erhalten werden, fo. muß jede 
Luftichicht in allen Punkten unveränderlich diefelbe Dichtigfeit bewah- 
ven, und diefe Hauptbedingung wäre erfüllt, wenn e8 Feine Temperatur: 
differenzen gäbe, wenn alfo die Sonne die Erde durchaus gleichmäßig 
erwärmte, fo-daß jede Luftichicht überall feinen Unterfchied der Dichtig- 
feit zeigte, Allein dies hindern vor Allem die geographifchen Formaz 
tionen der Erde; die Kugelgeftalt derfelben hat eine ungleiche Vertheiz 
lung der Sonnenftrahlen zur nächiten Folge, und alle übrigen Modift- 
‚ cationen diefer von der Sonne veranlaßten Klimate müffen von der 
unendlichen Ungleichheit der Oberflächengeftalt und von der ungleichen 
Bertheilung des MWaflers und Feftlandes abgeleitet werden. Der 
Sonnenftrahl, der auf das Land fallt, wird von diefem zurücgeworfen 
und fteigert die Luftwärme, Ift der Himmel Far und heiter, fo ift die 
Rüdftrahlung weniger fühlbar, ift ex aber bedeckt, fo wird die Ausftrah- 
lung gehemmt und die Luft ift wärmer, al8 fie e8 der gewöhnlichen 
Zemperatur nach fein könnte, Das fefte Land wird Leichter und ftärfer 
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erwärmt ald Wafler, welches dagegen die Wärme länger an fich hält. 
- Berüdfichtigeft Du diefe Div fchon befannten Verhältniffe, und daß 
zwifchen dem Aequator und den Polen ein Temperaturunterfchied von 
45 Grad herifcht, jo wirft Du leicht begreifen, daß von einem Vor: 
handenfein jener Hauptbedingung des atmofphärifchen Gleichgewichts 
feine Rede fein fann, daß e8 folglich beftändig Winde geben muß. Die 
über einer Stelle des Bodens in höherem Grade erwärmte Luft dehnt 
fich mehr aus, wird jpecifiich leichter und fteigt durch die dichtere, wie 
Del durch’8 Waffer, zu einem entfprechenden höheren Blaß empor; Die 
auffteigende Luft wird erfeßt Durch andere Luft, welche der Wärmequelle 
horizontal von der Seite zuftrömt, und in die entftehende Leere finft die 
in der höheren Atmofphäre erfaltete und fchwere Luft nieder. Wird hin- 
gegen die Luft über einer Stelle des Bodens ftärfer ald über benady- 
barten erfaltet, jo findet ebenfalls eine Kreisbewegung ftatt, aber im 
umgekehrten Sinne von der eben angeführten ; die jchwerer gewordene 
erfaltete Luft fließt nach allen Seiten ab und wird erfeßt Durch Luft, die 
pon oben fließt, während fie felbft, wieder erwärmt, in die Höhe fteigt. 
Die erwärmte und leichter gewordene Luft fteigt überhaupt immer em- 
por, daher an heiteren Sommertagen der auffteigende warme Luftftrom, 
der mit zunehmender Tageswärme immer lebhafter wird. Die warme 
Luft ift dünner als die falte, weil in einem gleichen Raume weniger 
Luft fi) befindet, wenn fie warn ald wenn fie falt ift, daher dringt die 
Falte Luft in die warme und überhaupt in jeden Raum ein, der erwärmt 
ift, wie wir Died im Winter an den Spalten und Rigen der Thüren 
und Benfter bemerken fönnen, Wie die Berdampfung, fo hält aud) die 
Stärfe des Windes mit dem Grade der Temperatur Schritt, und es ift 
folglich der Wind einer täglichen Veriode unterworfen, indem zur Zeit 
ber größten Tageswärme auch dev Wind feine größte Stärfe erreicht. 
Aus der großen Zahl naheliegender Beifpiele, welche Dir die Luft- 
bewegung in Bolge geftörten Gleichgewichts veranfchaulichen Fonnen, 
wähle ich hier einige aus. Iede gegen Die Umgebung erfaltete Stelle 
zeigt fich ald Ausgangspunkt Fühler Luftzüge, wie denn deren aus 
Schluchten, den Ausgangsftollen tiefer Schachte, dem Schatten dunfler 
Wolfen und aus Gletjcherthoren an warmen Tagen hervorfommen. 
Nähert man fich an einem heißen, windftilen Sommertage einem dich- 
ten Zaubwalde, fo weht uns ein angenehmer Wind entgegen, weil die 
fühlere und fehwerere Luft des Waldes einen Druf ausübt auf die liber 
6* 
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den erhißten Feldern befindliche Luft und, indem diefe in die Höhe 
fteigt, an ihre Stelle ftrömt. Im Winter Fannft Du die Bewegung 
der Luft ganz bequem im Zimmer beobachten, Du darfft nur die Thüre 
gegen den falten Raum vor derfelben öffnen, Stellft Du eine brennende 
Kerze auf die Thürfchwelle, jo wird die Slamme nach innen umgebogen; 
hebft Du die Kerze, da8 Auge auf die Flamme gerichtet, allmälig in die 
Höhe, fo bemerfft Du, daß die Flamme fich nad) und nach immer auf- 
rechter ftellt, und ungefähr in der halben Deffnung gerade und ftill 
fteht; bringft Du hierauf die Kerze noch mehr in die Höhe, fo biegt fich 
die Flamme nach außen um und fladert, wie unten auf der Thürfchwelle. 
Unten ift e8 die aus dem Außeren Falten Raum in die warme Zimmer- 
fuft eindringende dichtere und fehwerere Luft, welche die Flamme des 
Lichtes nad) innen weht, oben ift e8 die warme und leichte Zimmerluft, 
welche hinausftrömt und die Flamme auswärts biegt, in der Mitte der 
Thinöffnung, wo die Klamme gerade und ruhig brennt, ift offenbar 
feine Zuftbewegung. Die Falte Luft dringt alfo vermöge des von ihr 
ausgeübten Drudes und des verhältnißgmäßig geringen Widerftandes 
der warmen und leichten Zimmerluft unten in das Zimmer ein, dehnt 
fich) zugleich etwas feitlich aus und ftrömt bis zur gegenüberftehenden 
Wand, treibt dort die wärmere Luft in die Höhe, folgt ihr aber, da fie 
jelbft etwas erwärmt und leichter wird, auf dem Fuße nach, fehiebt fie 
bis zur gegenüberftehenden Wand und endlich zum oberen Theil der 
Thüröffnung hinaus, &8 entfteht demnach ein fürmlicher Kreislauf 
der Luft, aus welchem fich das eigenthümliche Verhalten der Tlamme 
genügend erklärt. 

Achnlich wie im geheizten Zimmer ift die Luftbewegung in der 
Atmofphäre. Da der Wind von der Wärme abhängig ift, fo muß er 
von ber fälteren nach der wärmeren Gegend an der Erdoberfläche hin- 
ftrömen und um fo ftärfer und gefchwinder fein, je größer der Wärme: 
unterjchied zweier mit einander in Verbindung ftehender Regionen ift. 
Aus folchen Temperaturdifferenzen benachbarter Gegenden erflären fich 
eine Menge örtlicher Winde in ihrem regelmäßigen Wechfel volftän- 
dig. So erftlich die Land- und Seewinde an den Küften und In- 
jein. Du erinnerft Dich wohl noch des Erfahrungsfases, daß unter 
ganz gleichem Wärmeeinfluffe das Land rafcher zu höheren Graden der 
Temperatur emporfteigt ald das Waffer. Ie höher am Morgen die 
Sonne fich über den Horizont erhebt, defto ftärfer erwärmen fich Land 
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und Meer 3. B. einer Infel, aber das Land erwärmt fich rafcher und in 
höherem Grade ald das Meer. E83 entfteht ein Wärmeunterfchied, an 
welchem die vermittelnde Atmofphäre Theil nimmt, und über dem Meere 
in ihrer Temperatur etwas zurüdbleibt. Indem nun die ber der Infel 
zu höherer Temperatur gefteigerte Luftjchicht emporfteigt, fließen von 
allen Seiten die Fälteren Lufttheile über dem Meere nach dem Lande hin, 
um die über dem Lande aufgeftiegene Luft zu erfeßen. Der uns zunächft 
fühlbare Unterftrom ift Seewind, weil die niedrigere Temperatur dem 
Meere zufommt, und er wird den ganzen Tag um. fo ftärfer verfpürt 
werden, je mehr die erwärmende Kraft der Sonne auf das Land wirft. 
Nach Sonnenuntergang tritt num das Umgefehrte ein. Die Infel vers 
liert ihre über Tag eingefammelte Wärme durch Ausftrahlung rafcher 
ald das Meer, die über ihr lagernde Luftichicht nimmt an diefer rafches 
ven Abkühlung Theil, wird fcehwerer als die langfamer fich abfühlende 
Meereshuft, und die Folge ift, daß die fehwerere Landluft in die leichtere 
Meeresiuft eindringt und fte verdrängt, Der Unterftrom ift während 
der Nacht ein Land wind (brise), der am Tage wieder dem Seewinde 
weichen muß. Auf jedem Theile der Küfte entfteht aus dem periodifchen 
Wechfel beider Winde ein jenfrechter Kreislauf, der mit einem gedrehten 
Nade zu vergleichen ift; fo lange die Temperatur zwifchen Land und 
Meer imgleich ift, fo lange dreht e8 fich, zuerft nach der einen Seite, 
dann nach der entgegengefeßten, fteht aber, fo wie die Temperatur gleich 
ift, alfo bald nach Auf- und Untergang der Sonne und um die heißefte 
Tageszeit. Die Hauptzüge diefes Phänomens, welches an allen Küften 
wärmerer Länder getroffen wird, haft Du in dem angeführten Beifpiele 
mit dem geheigten Zimmer, Diefen Luftwechjel verfpürt man mand)- 
mal im Sommer auch an unferen größeren Seen, allein wegen de8 ge- 
ringen Temperaturunterfchiedes zwifchen Land und Waffer ift derfelbe 
ftets fehr fchwach und wird überdies durch herrfchende Winde meifteng 
verdeeft, — Die Land > und Seewinde der wärmeren Länder find bei 
und, wie in allen Gebirgsländern, vertreten durch die periopifchen 
Thalwinde, die oft eine beträchtliche Stärfe erreichen. Ihre Rich: 
tung und die Zeit ihres Wechfel8 hängt ftetS von der Configuration des 
TIhales ab, in der Regel aber ftrömt während des wärmeren Theiles 
de8 Tages der Wind thalaufwärts, am Ipäteren Abend und während 
der Nacht, oft bis zu den fpäteren Morgenftunden, thalabwärts. Iener 
ift der Unterwind, welcer dem Seewinde entfpricht, Diefer ber 
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Dberwind, welcher bem Landwinde correfponbirt, das höhere Gebirg 
vertritt hier die Stelle des Landes, das offenere Land die des Wafferd. 
Da die Alpen Tafellandcharafter haben, fo tritt die Störung des at- 
mofphärifchen Gleichgewichtes zuerft auf den Hochflächen und Gebirgs- 
rüdfen ein, wo unter dem geringeren atmofphärifchen Drude die auf- 
fteigenden Luftftröme fchneller zu Stande fommen, als in der Tiefe. 
Wenn daher auf dem höheren Gebirg die Luft emporfteigt, fo ftrömt 
die tiefere Thalluft al8 Unterwind jenen Gegenden zu, und wenn nad) 
. Sonnenuntergang bie Gebirgsluft erfaltet und fchiwerer wird, fo finft 
fie ald Oberwind zu Thal, Im unteren Rhonethal und im Rheinthal 
bei Chur zeigt fich der Unterwind um 9 bis 10 Uhr Morgens und hält 
an bi8 gegen Abend, im Bergell, auf dem Bodenfee, Wallenftabterz, 
Brienzer= und Thunerfee tritt er erft Nachmittags ein, fo auch auf dem 
Zangenfee, wo er !Inverna heißt. Der Fühlere Oberwind beginnt oft 
fehon vor Anfang der Nacht und herrfcht in mehreren Thälern vorzüg- 
(ich in den frühen Morgenftunden, wie bei Chur, auf dem Bodenfee, 
MWallenftadter-, Brienzer: und Thunerfee, won welchen Tegteren er bis 
Bern fühlbar wird. In einigen Gebirgäthälern ift der Unterwind ge: 
wöhntich ftärfer als der Oberwind, und im unteren Rhonethal follen die 
Nächte windftill fein. Auf dem Neuchateler- und Bielerfee tritt im 
Sommer um 5 Uhr Abends eine fühle Bergluft, der Koran, ein, ber 
nicht felten al8 heftiger Ouerwind die beiden Seefpiegel in mächtigen 
Wellen aufregt, aber gewöhnlich fchon um 8 Uhr Abends fich wieder 
beruhigt. Der Ioran ift ein Oberwind, der dadurch entfteht, daß an 
die Stelfe der Nachmittags auf dem Jura am meiften erhißten und auf- 
geftiegenen Zuft Fältere Luft nachfinkt, welche als Falter Wind nahe an 
der Erdoberfläche Hinftrömt. | 

E3 ift befannt, daß mehrere Winde zugleich nach werfchiedenen 
Richtungen über oder neben einander wehen Fünnen, wie man dies an 
den Wolfen zu bemerfen öftere Gelegenheit hat. Die Breite und die 
Längenausdehnung der Luftftrömungen ift fehr verfchieden, während fte 
bei einigen nur wenige Klafter beträgt, fan fte fich bei anderen über 
ganze Erdzonen erftreden. Hängt zunächft die Gefchwindigfeit eines 
Windes von der Größe des Temperaturunterfchiedes. ab, fo übt darauf 
auch die Weite de Profils einen großen Einfluß aus. Müffen breite 
Luftftrömungen fich durch ein enges Thal drängen, fo geht e8 ihnen 
wie Waflerftröinen, deren Bett fich verengt, fie erlangen eine viel größere 
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Gefchwindigfeit. Daher fommt 8, daß die Gefchwindigfeit des Föhn 
in dem engen Querthal der Reuß, im Slarnerland, in dem Ongpaß der 
Lucienfteig oft zu einer te Höhe gefteigert wird. 


Zwolfter Brief, 
Wind und Wetter. 


+ 


Sch habe Dir das Teßtemal den Urfprung der Puftftrömungen und 
gewifle Iocale Winde zu erflären gefucht. Heute gehe ich zu dem groß- 
artigften Vorgang diefer Art über, durch welchen die Witterungsver: 
hältniffe der mittleren Breiten hauptfächlich bedingt find, Es find die 
allgemeinen oder Baffatwinde, eine Folge der Kugelgeftalt ver 
Erde, und hervorgebracht durch den großen, zwilchen den Wendefreifen 
und den Bolen obwaltenden Zemperaturunterfchied,, welcher die ganze 
Atmofphäre in Bewegung fest. Al Columbus auf feiner Ent- 
beefungsreife den 30, und 28, nördlichen Breitegrad überfchritten hatte, 
wurde fein Schiff durch einen gleichmäßig wehenden Wind nach Süds 
weiten, bei noch weiterem Borrüden gegen den Aequator genau und 
unaufhaltfam nad) Weften getrieben, was feine Gefährten mit Schreden 
erfüllte, weil fie befürchteten, auf diefe Weife nie mehr nach Europa 
zurüdzufehren. 8 war der Baflatwind, der fie Amerika zuführte, 
Diefer conftante, fanfte Wind war es auch, welcher den erften Welt- 
umjegler Magelhaens auf feiner großen Reife quer über den großen 
Desan fo fill und friedlich hinüberführte, daß er diefem Weltmeer den 
Namen „Stilles Meer” beilegte. Und auf derfelben Linie fonnten die 
panifchen Galeonen, mit dem Golde Amerifas beladen, zwei volle 
Sahrhunderte hindurch die ungeftörten ftillen Reifen von Acapulco nach 
Manila, ohne Kampf mit Stürmen, mit feindlichen wilden oder neidiz 
jchen civilifirten Völkern, ausführen. Noch immer bezeichnet diefer 
Mind (vents alizes, tradewinds) die Sahr- und Handeldftraße von 
Europa nad Amerifa. Eine ganz ähnliche Erfcheinung, wie auf der 
nördlichen, bietet fich auch auf der füdlichen Seite des Aequators dar ; 






= 


‚hier weht ein ebenfo andauernder Wind ungefähr. vom 25. Grad an 


aus Süpdoften, der weiter nach dem Aequator hin ebenfalls zum Oft: 
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wind wird, Beide Winde nördlich und fünlich vom ER ziehen fich 
um die ganze Erde herum, zeigen fich jedoch in ihrer vollen Regelmäßig- 
feit nur in Mitten der ‚großen Meere und.in den ausgedehnten Ebenen 
Südamerifas, weil die größeren Gebirgäzüge bed feften Landes die 
fchwächeren Winde, zu denen die Baffate gehören, brechen und weiter: 
hin vollfommen unwirkffam machen. Beide Paflate find von einander 
getrennt durch einen Gürtel, der im Mittel etwa 6 Grad Breite hat, 
und im atlantifchen Dcean ganz auf der nördlichen Seite des Aequators 
liegt, entweder weil der Sübpaflat in Folge der größeren Kälte der 
Süpdhalbfugel mit größerer Kraft weht ald der Nordpaffat und biefen 
zurüdzudrängen ftrebt, oder weil in Folge der eigenthümlichen Gon- 
figuration der alten und ber neuen Welt der Nordpafjat durch bie Ge> 
birge von Afrifa und Columbien verhindert wird, in dem dort beengten 
Meere weiter füdwärtd vorzubringen, Zweimal im Jahre fteht: Die 
Sonne fenfrecht über diefem Gürtel, nie weit genug entfernt, daß eine 
Abfühlung eintreten Tönnte, fie dDurchglüht vielmehr hier die Atmofphäre 
in einem folchen rade, daß diefe, durch die Hige verdünnt und leichter 
geworben, einen ununterbrochenen, tajch auffteigenden Luftftre 
der von einer folchen Stärke ift, daß er den wagrecht einfallenden n Baffa- 
ten Widerftand leiftet und ihre Richtung ftört oder ganz aufhebt. Diefer 
Luftftrom fteigt zu einer fehr bedeutenden Höhe auf, und wie fich ein 
auf die Oberfläche des Waflers gegoffener Tropfen fogleich nach, allen 
Seiten ausbreitet, jo fließt auch die Luftmaffe diefesg Stromes in den 
höheren Regionen.nad) allen Seiten auf der dichteren Luft ab. Gleich: 
zeitig verdunftet von der ungeheuren Fläche des Dceans eine gewaltige 
Menge von Waffer, welche mit der heißen Luft emporfteigt. Aber in 
den höheren Regionen fühlt fich diefe Luft ab, oft.plößlich um viele 
Grade, und ein großer Theil de8 mitemporgeriffenen Wafferdunftes 
jchlägt fich rafch in großen Tropfen nieder. Indem diefe Niederfchläge 
mit großen Veränderungen in der Lufteleftricität verbunden find, bilden. 
fie furchtbare, jchnell entftehende und vergehende Gewitterftürme in je- 
nem Gürtel, der fonft wegen feines beftändig auffteigenden Luftftroms 
völlig windftil fcheint, und deshalb Region der Winpftillen (Calmen) 
‚genannt wird. Dennoch ift diefe Gegend den Seefahrern furchtbar, 
nicht nun weil fie oft Tage lang faum von der Stelle fommen, wie 
jehr fe fich aus der Sonnengluth diefes Gürteld mwegfehnen, welche 
ihre Schiffe brennend heiß macht und die Betheerung fehmelzt, fondern 
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auch wegen der Seeräuber, die hier von, jeher ihr Wefen getrieben has 
ben, vor Allem aber wegen der entfeglichen Gewitterftiirme, welche nicht 
felten unvermuthet die heimtüdifche Stille unterbrechen. 

Die am Aequator das ganze Jahr unausgefegt auffteigende Luft- 
- ftrömung muß begreiflicherweife einen Raum zurüdlaffen, der nur fehr 
verbünnte Luft enthalten Fann. Weil aber in den angrenzenden Breite: 
graben Fältere Luft Herricht, fo ftrömt diefe an der Erdoberfläche mit 
Stetigfeit nach dem Aequator hin, und hinter ihr drängt auch die Falte, 
fchwere Bolarluft nach Süden vor. Es entfteht fo eine große Luftftrd- 
mung, welche man, weil fie längs der Erdoberfläche von den Polen 
zum Nequator ftrömt, den Bolarftrom nennt, Auf der füdlichen- 
Halbfugel ift er natürlich ein Südwind, auf der entgegengefegten ein 
Nordwind. Da die Bolarluft die Fältere, fehiwerere, trodenere ift, fo 
muß bei ihr da8 Barometer fteigen, das Thermometer finfen, &8 ift 
aber natürlich, daß jenes Zuftrömen der Fälteren Luft von den Polen 
her nicht allein ftattfinden Fan, fondern von einem ebenfo ununter- 
brochenen Abflug vom Aequator gegen die Bole hin begleitet fein muß, 





gerade wie derin das geheizte Zimmer einfließende Falte Unterftrom den 
ausfließenden warmen Oberftrom in feinem Gefolge hat. Die auf 


fteigende Aequatorialluft erfaltet um fo rafcher,, je höher fie fteigt, finft 
deshalb wieder tiefer, auf dem unter ihr fließenden fchwereren PVolar: 
ftrom gleichlam herabgleitend,, und erreicht etwa unter dem 30. Grad 
die Erdoberfläche, wo fie, die man nach ihrem Urfprung den Yequa- 
torialftrom nennt, mit dem Bolarftrom zufammenftößt und in Kampf 
geräth, indem fie _denfelben entweder bei Seite wirft oder felbft zurück 
geworfen wird. Diefed Zurüdftrömen nach den Bolen.fann jedoch nicht 
überall und nicht zu allen Zeiten ftattfinden, weil die Baffate felbft fich 
ergänzen müffen durch die Luft der gemäßigten Zonen. Deshalb wird 
das Eigenthümliche in höheren Breiten ein Kampf zwifchen einem noörd- 
lichen und einem füdlichen Strome auf der Nordhalbkugel fein, welche 
fich bald diefes, bald jenes Bett wählen, bald über, bald unter einander 
ftrömen, zuweilen in mächtigen Strombetten neben einander hinbraufen, 
fich gewöhnlich aber unter fchärferen oder ftumpferen Winfeln begegnen. 
In feltenern Fällen wehen fte auch einander. entgegen, ftauen fich und 
erzeugen zwijchen einander eine Gegend der Windftille, welche gewöhn- 
Kid) im Süden der nördlichen Halbfugel von heftigen Stürmen begrenzt 
wird. Während in der heißen Zone der Bolarftrom ftets der untere ift,. 


r" 


90 Das Klima der Schtoch,. 


jo wird ed in den gemäßigten Zonen rund um die Erde immer Meridian 


fteeifen geben, in denen der Bolarftrom , fo wie folche, in denen der 
Aequatorialftrom der untere ift. Der beftändige Unterfttom der heißen 
Zone ift der eigentliche Baffat, defien Außere Grenze da ift, wo ber 
Aequatorialftrom die Erdoberfläche erreicht, alfo auf der nördlichen 
Halbfugel zwifchen dem 28, und 30, Breitegrad, während die innere 
- Grenze durch die Region der Ealmen bezeichnet if. Man nennt ihn 
auch den unteren Baflat, und die mit ihm zugleich vorhandene 
Gegenftrömung in den höheren Luftregionen den oberen oder rüd- 
fehrenden Baffat. Bei diefem Kreislauf der Luft müßte num der 
Polarftrom auf der nördlichen Halbfugel reiner Nordwind, und Süb- 


wind auf der füplichen fein, wenn fich die Erde nicht um Ihre Achfe 


drehte, Allein der Bolarftrom fommt aus Gegenden, wo fich bie Erde 


langfamer dreht als unter dem Aequator, und da die Atmofphäre, vom‘ 


welcher der Bolarftrom nur ein ftch fortbewwegender Theil ift, ihrer ganz 
zen Ausdehnung nad) an die Erde und ihre Bewegung gebunden ift, fo 
wird auch fie mit der Erde von Weften nach DOften herumgeführt, md 
während am Bol felbft die Luft nur um fich felber fich dreht, ohne 
zu fommen, fo legt die Luft am Nequator in einer Stunde ei 
von mehr ald 200 Meilen zurüd. Wenn daher durch die Bolarftrö- 
mung eine Luftmaffe aus höheren Breiten in niedere werfegt wird, fo 
fann fie noch nicht die hier herrfchende größere Gefchiindigfeit haben, 
und e8 wird längere Zeit vergehen, bi8 fte diefelbe angenommen hat, 
fte wird mithin gegen die Exdfläche, tiber die fie wegftrömt, im Nüd- 
ftand fein. Die nahe der Aequatorialgone mit großer Gefchiwindigfeit 
gegen DOften fich drehende Erofläche ftößt alfo gegen die trägere :Bolarz 
frömung an, und da der Boden ruhend erfcheint, fo wird der Stoß der 
Luft zugefchrieben. Aus den beiden vereinigten Richtungen vom Bol 
zum Aequator und von Welten nach Often geht aber al nothiwendiges 
Refultat auf der Nordhalbfugel eine nordöftliche, auf der Süb- 
halbfugel eine [jüudöftliche Richtung der Pafjate hervor. Innerhalb 





der Wendefreife ift der Unterfchied der Notationsbewegung zu gering, 


als daß fie eine fernere Ablenfung der Winfelrichtung erzeugen fönnte ; 
e8 treffen aber hier die fchief einfalfenden Winde auf die Widerftand 
feiftende Luftmaffe der Calmenregion, und durch diefe werden fie in 
directe Oftwinde abgelenft. Was den auffteigenden heißen und feuch- 
ten Aequatorialftvom betrifft, welcher von der vordringenden PBolarhıft 
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zum Abfliegen nach den Polen veranlaßt wird, wie die Zimmerluft in 
ben Falten Raum, fo fommt derfelbe aus einer Zone, welche die fchnelffte 
Umdrehung von WVeften nad Often hat. - Er bewegt fich mithin fchnelfer, 
als die Erdfläche unter höheren Breiten, eilt derfelben vor, und wird 
aus einem Südrwind auf der nördlichen Halbfugel zu einem Sübdweft- 
und Weftwind. Inder gemäßigten Zone unferer Halbfugel herrfcht auch 
in der That Süpdweft vor, fo daß ein Schiff von England nach New- 
Horf 40 Tage braucht, auf dem Rückvege dagegen nur 23 Tage. Mit 
‚biefem berabgefommenen oberen Baffate vollendet fich der Kreislauf der 
Luft; beide Ströme in Verbindung mit einander unterhalten in der At- 
mojphäre eine beftändige Girculation, wodurd, verhütet wird, daß durch) 
locale &inflüffe irgendwo ein den Organismen wefentlicher Stoff 
(Sauerftoff oder Wafferdampf) volftändig verzehrt werde, oder ein 
fchäpdlicher (Kohlenfäure) fich übermäßig anhäufe, fo daß das Beftehen 
der gefammten belebten Natur an diefen Kreislauf gebunden ift. 

Der Aequatorialfteom , ald der wärmere, leichtere und feuchtere 
der beiden Hauptftröme, bringt da8 Barometer zum Fallen, das Ther- 
mometer zum Steigen und bedingt die Bildung von Niederfchlägen. 
Daß unfer Südweltwind aus der Nequatorialgone fommt, dies bemeifen 
mehrerlei Thatfachen auf unzweifelhafte Weife, wenn feine große 
Wärme und Feuchtigkeit e8 nicht fehon fehr wahrfcheinlich machte. Auf 
dem Gipfel ded :Bic von Teneriffa haben die meiften Reifenden einen 
Meftwind verfpürt, obgleich auf dem Meere der Nordoftwind herrfchend 
war. Ebenfo geht in der nördlichen Baffatregion aus dem faft immer 
füdweftlichen Zuge der oberften Wolfenfchichten bei conftantem Nordoft- 
paflat das Vorhandenfein des oberen gegen den Bol hin abfließenden 
PBaflats hervor.. Daffelbe beweift die Richtung, welche man die aus» 
geworfene Alche der Wulcane nehmen jah. Am 20, Januar 1835 
wurde die ganze Landenge von Panama durch ein Erdbeben erfchüttert, 
welches den Ausbruch des Cofiguina in Nicaragua begleitete. Am 24. 
und 25, verdunfelten in Kingfton auf ISamaica, in einer Entfernung 
von faft 200 geographifchen Meilen, Aichenwolfen fteben volle Stunden 
lang das Sonnenlicht. Erft dadurch erfuhr man, daß die früher gehör- 
ten Explofionen nicht von KRanonenfchüffen herrührten. Da Jamaica 
nordöftlich von Nicaragua liegt, To Ffonnte die vulcanifche Afche nur 
durch den oberen PBaffat herbeigeführt fein. Zugleich bewies viefer 
Ausbruch, daß die in der Gegend der Windftillen auffteigende Luft fich 
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in der Höhe theilt und nach beiden Polen abfließt, denn auf ein Schiff, 
welches damals auf dem ftillen Dcean 700 englifche Meilen vom Co: 
figuina füdweftlich entfernt war, fiel ebenfalls Afche, und weil auf den 
höchften Spiten der Anden nod) fein Reifender den oberen Luftfttom er= 
reicht hat, fo beweift diefer Ausbruch überdies, daß in der Gegend der 
Galmen der Abftand des oberen Baflates vom Meeresfpiegel über 
20000 Fuß betragen muß. Aus dem auf der Höhe des Pic von 
Teneriffa herrfchenden Südweftwind geht endlich hervor, daß der obere 
Strom felbft im Sommer fich jchon auf 11000 Fuß herabgefenkt hat, 
worauf er in der Nähe der Azoren bereit8 den Boden erreicht. 

Der rüdfehrende Baflat, oder die allgemeine Süudmweftftrömung, 
bie vom atlantifchen Meere ber ftch über Europa ergießt, biegt fich 
theilmeife gegen die Alpen und das Mittelmeer Hin gegen Süden um 
und fließt gegen Afrifa zurüd, indem fie fich mit der directen Nordoft- 
fttömung vereinigt, ein anderer Theil fließt nach Nordoften. E8 machen 
fic) daher bei uns beide Strömungen, fowohl die vom Nequator als die 
vom Bol fommende, abwechfelnd geltend, und neben ihnen fehr oft die 
befchränfteren Zocalwinde, Häuftg herrfcht der allgemeine Wind in der 
Höhe, der Iocale in der Tiefe, oder e8 wird die Herrichaft des erfteren 
nur auf Furze Zeit durch das infallen des leßteren unterbrochen. 
Wahrfcheinlich würden bei ung die Nordoftwinde die Oberhand erhalten, 
wenn nicht die Thatfache, daß das große Sandmeer Nordafrifas, wel 
ches von der Sonne zur höchften Gluth erwärınt wird, gerade im Süden 
von Europa läge. Du bift num im Stande, die Flimatifche Bedeutfam- 
feit diefer Vorlagerung Afrifas nach ihrem ganzen Umfange zu begrei- 
fen. Die Region der Windftillen, und zugleich die Negion der Bolar- 
ftrömungen, wird dadurch weiter nach Norden hinaufgerhckt, fo daß der 
zurüdfehrende warme Baflat entweder erft in viel höheren Breiten, als 
in Amerifa und Aften, den Boden erreicht, oder, wenn er früher herab- 
fommt, in Italien al8 Scirocco, in den Alyen als Söhn ungleich 
wärmer anlangt ald anderwärts. Man hat beobachtet, daß der Föhn 
bei heiterem Wetter in den Alpen mit einer Temperatur von 250 big 
26°, ja im Juli 1845 in Bündten mit einer Temperatur von faft 
30 R. im Schatten geweht hat. Du darfft den Föhn nicht mit dem 
. vom atlantifchen Meer fommenden Südweft verwechleln, er ift aftifani- 
jcher Wind, feine füdliche Richtung und fein Charakter unterfcheiden 
ihn von jenem, Wenn er die Alpen überfteigt, fo tibt fich meifteng 
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bie Atmofphäre, e8 herrfcht dumpfe Schwüle, dann ftürzt der Wind oft 
mit furchtbarer Gewalt, ald ob er unter ftarfem Drud fich über das 
Hochgebirg durchgedrängt hätte, in den Hintergrund der Thäler nieder; 
zuweilen begleiten fehwere Gewitter und anhaltende warme Regen den 
Einbruch, und unter feinem warmen Hauche Ichmelzen Schnee und 
Sletfiher ftärfer ab und erzeugen Hochwaffer. Aber, wie jchon bemerft, 
weht ver Föhn manchmal bei reinftem Himmel ald Wind von mittel- 
mäßiger Stärke, in welchem Falle dann feine hohe Temperatur noch 
durch die Sonnenftrahlung vermehrt wird. Wenn er in den Alpen als 
Sturmwind auftritt, fo verliert er in einiger Entfernung davon und im 
jüdlichen Deutjchland feine Heftigfeit, nicht aber feine Wärme und den 
abfpannenden Einfluß auf den Organismus. 


4 


Dreizehnter Brief, 
Wind und Weiter. 


Du wirft aus meiner legten Mittheilung entnommen haben, daß 
die Aequatorial- und Polarftrömungen ald die allgemeinen oder Haupt- 
winde der Atmofphäre angefehen werden müffen. In der That äußern 
diefe beiden Luftftröme ihre Herrfchaft auf unverfennbare Weife in der 
heißen Zone, Im Verlaufe des Sahres bewegt fich die Sonne zwifchen 
den Wendefreifen hin und her, weshalb die Region der Windftillen 
nicht immer an derfelben Stelle bleiben fan, fondern fi) mit dem 
Stand der Sonne während unfers Sommers mehr nördlich, während 
unfers Winters mehr füdlich zieht, und damit natürlich die ganze Erz 
Icheinung des Bafjats. Im Baflat ift die Luft vollfommen heiter, da 
fie immer trodfener wird, je näher fie den heißen Gegenden ftrömt ; in 
der Region der Windftillen hingegen regnet e8, weil die warmen Luft: 
jchichten der Tiefe, indem fie auffteigen, fich abkühlen und ihre Waffer 
fallen laffen. Jeder Drt zwifchen den Wendefreifen hat alfo eine 
trodene Zeit, wenn er fich im Paffat befindet, und eine Regenzeit, 
wenn er in die Region der Winpftillen tritt, oder, nach dem Ausdrud 
der Indianer am Drinveco, eine Zeit der Sonnen und eine Zeit der 
Wolfen, Bergleichen wir diefe Negelmäßigfeit der Witterung zwifchen 
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den Tropen, weldje' ganz durch den Sonnenftand bedingt wird, mit dem 
häufigen Wechfel der Winde und dem launenhaften Spiel des Wetters 


in unferen Gegenden, fo feheint e8, al& ob bei und Die Aequatoria- 


und Polarwinde ihre Herrjchaft verloren haben. Allein dies feheint 
auch nur fo. Allerdings fcehwindet in der gemäßigten Zone die Regel- 
mäßigfeit, aber nicht auf einmal, oder fprungmweife, fondern allnälig 
und in leifen Uebergängen. Der fecundäre Einfluß wird ftärfer und 
ftärfer und gewinnt eine die gefammte Gelegmäßigfeit zuriddrängende 
Herrfchaft erft da, wo wir den eigentlichen Kampfplag des oberen und 
unteren Baflates betreten. Soweit der untere Baflat feinen Einfluß 
ausübt, fann man fait auf Tag und Stunde das Wetter auf Jahre 
porausfagen. In der Gegend der Salmen dagegen wechjeln Blagregen 
und Gewitterftürme mit großer Hige und Winpdftille. Bom 5° big 109 
nördl. Br. folgt eine Zone, wo Negen und Heiterfeit nur im Sommer 
einander folgen, im Winter hingegen der Baflat einen regenlofen Him- 
mel bringt. Yom 109 biß 20% geftattet der unnusgefegt wehende Baffat 
feine Trübung des ewig blauen Himmels, fo daß oft viele Jahre ver- 
gehen, ehe ein fchnell vorübergehender Regen die durftende Erde erquickt. 
Hierauf folgt eine Zone, die etwa bis zum 309 fich erftredft, wo die 
Baflate einen regenlojen Sommer bringen, im Winter aber warme, je- 
doch nicht beftändige Regen herrjchen. Knplich folgt eine Breitenzone 
von etwa 24 Grad, wo wir in Folge der zufammenftoßenden Aequato- 
rial- und Bolarftrömungen die veränderlichen Winde und damit das 
veränderliche Klima antreffen. Hier wechfelt die Herifchaft der beiden 
Hauptwinde mit einander ab, und die Witterung erfcheint und. eben 
deshalb hier fo launenhaft und regellos, weil das Gefeß, durch welches 
das Vorherrfchen des einen oder des anderen diefer beiden Winde in 
einer gegebenen Gegend beftimmt wird, aus den verjchiedenen Beobach- 
tungen bis jest noch nicht hat abgeleitet werden fönnen. “Dennoch be 
weifen vieljährige, forgfältige Vergleichungen, daß in.der nördlichen ge- 
mäßigten Zone zwei Windrichtungen die Oberhand über alle anderen 
horizontalen Windrichtungen zu gewinnen trachten. Die eine ift bie 
des Südweftwindes, welcher mehr und mehr in Weft übergeht, weil mit 
diefem Winde Lufttheile aus Gegenden immer größerer Rotations- 
geichwindigfeit zu uns gelangen, die andere ift die des Nordoft- und 
Dftwindes, Offenbar hat der erftere feinen Uriprung in dem auffteigen- 
ven Nequatorialftcom der Calmenregion oder in dem oberen Paffat, der 
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legtere in dem Polarftrom, oder ift vielmehr diefe Volarftrömung feldft. 
Ale anders gerichteten Winde find Localwinde, oder überführende 


‚Zwifchenwinde. Durch) das Vorherrfchen des einen oder des anderen 


der zwei Hauptiwinde entjteht num die große Unregelmäßigfeit unfers 
Wind» und Wetterverlaufs, in welcher das fogenannte Drehbungs=- 
geies des berühmten Meteorologen Dove bis jegt ald einzige Negel 
aufgefunden worden ift, die an Zuverläffigfeit faum etwas zu wünfchen 
übrig läßt. Nady diefem Gefege folgen die beiden Hauptwinde, menig- 
ftens in Europa, einander immer in derfelben Ordnung und veranlafien, 
fo oft'fie auf ihrem Wege mit einander zufammentreffen, einen Wind- 
wechjel, der dem rotirenden Laufe von Oft über Süd nad) Weit zu fol- 
gen ftrebt. Stelle Dir den Vorgang ganz einfach jo vor. An einem 
Drie in Europa herifche Windftille und e8 beginne in der Richtung 
vom Bol zum Aequator eine Strömung. Weil der Unterichied in der 
Rotationsgefchiwindigfeit des Drted gegen die zunächit nördlich gelegene 
Luft zu gering ift, als daß hieraus eine Abweichung von der meridianen 
Richtung hervorgehen fünnte, jo wird die Strömung im Anfang ein 
Nordwind fein. Die Richtung defielben ändert fid; aber, je länger er 
anhält, denn die Luft, welche er durchfließt, wird yon immer nördlicher 
gelegenen Barallelen herfommen, der Notationsunterjchied wird fich im- 
mer mehr Geltung verichaffen, und der Wind geht aus Nord durd) 
Nordoft nach Oft über. Wenn nun, bei herrfchendem Oftwind, eine 
Strömung einfällt, welche die Richtung vom Aequator zum Bol Bat, 
jo wird anfangs wieder der Unterjchied der Breite feine Ablenkung bes 
wirfen, der Wind wird ein Südwind fein. Aber aus der vereinigten 
Richtung Oft und Süd entfteht ein Südoftwind, und wenn der Oft 
wind vollftändig verdrängt wird, tritt reiner Süpd ein, Weil aber all- 
mälig Luftmaffen aus füdlicheren Breiten, wo die Rotationsgejchwin- 
digfeit größer ift, eintreffen, jo geht der Süd in Süudweit und Wert 
über, Wird dann der Weftwind durch eine Polarftrömung verdrängt, 
jo geht er durch Nordweit nach Nord über, Denfe Dir ferner in einer 
Gegend die Bolarjtrömung al8 herifchenden Nordoftwind in der Tiefe, 
und die höhere Temperatur, die größere Feuchtigkeit und der Zug der 
Wolfen Fündige den Eintritt des rüdfchrenden Baffats als jüdweitlichen 
Dberftrom an, während die Windfahne noch immer Nordoft zeigt; fo 
wird der Paffat in Eurzer Zeit den Boren erreichen und den Bolarftrom 
zu verdrängen fuchen, der Nordoft geht in Oft, und bei anhaltenden 
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Baflat fehr bald durch Süpoft in Sid und Süöweft über. FAlt dann 
die Bolarftrömung mit neuer Kraft ein, fo wird fich die Windfahne 
fogleich in ihre Richtung ftellen, während die Wolfen noch immer dem 
Zuge des in der Höhe herrfchenden Südweft folgen. Diefer wird .nun 
verdrängt und geht in Welt über, und aus diejer Richtung dur Nord» 
weit und Nord in Nordoft. Wenn endlicd) Die beiden Hauptwinde nicht 
über und unter, fondern, wie dies häufig der Fall ift, neben einander 
firömen, fo ift das Nefultat bafielbe, der eine Wind wird den anderen 
zu verdrängen juchen, und dies gefchieht dadurch, daß die Trennungs- 
ebene entweder von Süpoft nad) Nordweft, oder von Nordweft nad) 
Süpdoft fortrüdt. Der Wechfel in dem einen oder anderen Sinn erfolgt 
dann fchnell in der ganzen Höhe der Atmojphäre und die Windfahne 
ftelft fich nach furzem Schwanfen in die Richtung des herifchend gewor- 
denen Windes, So biehen fich alfo, wie Du ftehft, bei ung die Winde 
ganz im Sinne der Zeiger einer horizontal liegenden Uhr ; während deg 
Kampfes der beiden Hauptwinde tauchen nach und nach immer andere 
Winde auf, welche zwifchen jenen Hauptrichtungen gelegen find. Aber 
feiner diefer Mebergangswinde fann für immer herrfchend werden, und 
eben fo wenig ift die Dauer diefer auf einander folgenden Winde gleich- 
mäßig; der Nordoft-, Südweft- und Weftwind dauern gewöhnlich am 
längften. Du darfjt aber bei der großen Beweglichkeit der Atmofphäre 
nicht erwarten, das Drehungsgefeb bei jedem Windiwechjel beftätigt zu 
sehen. 8 fommt zuweilen ein Zurüdjpringen des Windes vor. Sit 
nämlich aus dem Nordoft- ein Oftwind geworden, jo wird diefer, wenn 
die Urfache fortdauert, welche die Luft nach dem Aequator treibt, hem- 
mend auf die Bolarftrömung wirken, die Luftmaffe derfelben wird die 
Rotationsgefchiwindigfeit des Ortes annehmen, über welchem fie fich 
befindet, und der Wind wird nad) Norden zurücfpringen. Cbenfo 
Schlägt der Wind nach Süd zurüd, wenn die Luft fortfährt nach dem 
Bol zu ftrömen. Die Erfahrung feheint zu lehren, daß bei uns der 
Norvoftwind in diefem Kampfe weit öfter unterliegt ald der Südweft- 
wind. Den Grund für die größere Stärfe und mithin auch für die 
größere Häufigkeit des Süd- und Süoweftwindes muß man, feheint e8, 
in feinem bedeutenden Umfange fuchen, den er der ausdehnenden Kraft 
der Wärme verdankt. Der Umftand nun, daß feiner ber beiden Hauptz 
winde, noch weniger ein Hebergangswind auf längere Zeit herrfchend 
wird, ift es, welcher, auch abgefehen von den blo8 Iocalen Winden, 
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unferem Witterungsverlauf den Charakter der Veränperlichfeit und Un- 
beftändigfeit gibt. Dennoch geht aus den allgemeinen und einfachen 
Zügen des Grundgefeßes der atmofphärifchen Beränderungen hewwor, 
daß in den Witterungserfcheinungen ein innerer Zufammenhang, eine 
gewilfe Gefegmäßigfeit herrfcht, die felbft in diefem dem Anfchein nad) 
jo EYE. Gebiete der Naturthätigfeit obwaltet und erfennbar ift. 

Die beiden fichtbarften Umftände dev Witterung, Luftwärme und 
Niederfchlag, find in unferen Gegenden von den jedesmaligen entweder 
falten oder warmen, trodenen oder naflen Winden in Verbindung mit 
der Jahreszeit bedingt, wie dies jchon das Sprichwort „das Wetter 
fennt man bei dem Wind“ andeutet, weshalb man die Witterungsver- 
änderungen auf den Wechfel der Winde aus Nord und Oft mit denen 
aus Süd und Welt zurkickführen muß. Aus dem häufigen Eintreten 
falter oder warmer Winde erflären fich vor allem die Unterfchiede der 
Mitteltemperatur einzelner Monate, Denn während der Dauer eines 
Windes wird Die Temperatur der Gegend, Über die er wegzieht, über 
oder unter das gewöhnliche Mittel erhöht oder erniedrigt, je nachdem 
der Wind zu der wärmeren oder Fälteren Hälfte der Windrofe gehört. 
Dafielbe gilt von dem Feuchtigfeitägrad der Luft, der Durch trocfene oder 
naffe Winde bedingt wird. Cbenjo hängt ohne allen Zweifel mit dem 
Wechlel der allgemeinen Winde die Ungleichheit der Jahrgänge 
zufammen, weil in unferen Breiten das Eintreten der beiden Haupt: 
frömungen nicht mehr vom alleinigen Stand der Sonne oder von ber 
geographiichen Breite abhängig it. Das Entfcheidende für irgend ein 
Sand, alfo für die Schweiz, wird fein, ob in einer gewiffen Sahreszeit 
der Bolarftrom oder der Aequatorialftrom herrfchend ift, oder ob ald- 
dann ein rafcher Wechfel zwifchen beiden ftattfindet, der an der Gtenze 
beider neben einander wehender, entgegengefeßter Strömungen allemal 
entfteht. Herrichte bei uns z.B. im Januar und Februar der Rolar- 
ftrom, fo müßte ein ftrenger, ertike der Aequatorialittom, ein gelinder 
Winter die Folge fein. Würde daffelbe im Juni und Juli der Fall fein, 
fo müßte der Erfolg ein entgegengejester, der Sommer aljo von ge- 
tingerer oder größerer Wärme fein, er wäre auch Ärmer oder reicher an 
Niederfchlägen; Es hat alle Wahrfcheinlichfeit für fi, daß die Erd- 
oberfläche von Oft nad) Wet fich in Meridianräume theilt, wovon ber 
eine in demfelben Jahre einen milden Winter hat, in welchem der andere 


ftrenge Kälte erfährt, oder einen Fühlen, naffen Sommer, während der 
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andere trodene Hite hat, fo daß der milde Winter und heiße Sommer 
des einen Raumes die Wintermilde und Sommerwärme des anderen 
gleichfam verzehrt, Man fann als richtig annehmen, daß zu allen 
Zeiten diefelbe Wärmemenge, nur ungleich vertheilt, fih auf der Erd» 
oberfläche befindet, und daß jedes Grtrem fein Gegengewicht findet, 
„Wenn, fagt Dove, das Beobachtungsnes Über größere Streden ver- 
breitet fein wird, wird man die Aufeinanderfolge diefer Erfcheinungen 
in einen caufalen Zufammenhang zu bringen vermögen, und e8 werden 
dann erft die ferundären Phänomene fi von den primären fondern 
lafien. Europa muß, um feine Witterungsverhältniffe zu verftehen, 
- wie ein Janus feinen Blick nach entgegengefeßten Seiten fehren; nur 
höchft jelten wird er ihre primäre Urfache in feinem eigenen Welttheil 
zu fuchen haben.” Die Erfahrung lehrt in der That, daß die Sahız 
gänge in Nordamerifa, Wefteuropa und Ofteuropa oft einen verfchiede- 
nen Charakter darbieten. Der milde Winter von 1852 auf 1853 in 
MWefteuropa zeigte in Nordamerifa eine anhaltende ftrenge Kälte, Im 
Jahre 1846 litt Europa durch große Dirre Mißwachs, während Ame-- 
tifa, häufig von warmen Regen befruchtet, fich einer ungemein fegen$- 
reichen Ernte erfreute, woburd; dem Handel zwifchen beiden Continenten 
ein gewaltiger Impuls gegeben wurde, Die Sahre 1816 ımd 1817 
find in den Annalen der Gefchichte Europas ala Jahre des Mißwachies 
und der Hungersnoth aufgezeichnet; aber der verheerende, regnerifche 
Stuoweftwind traf nır Wefteuropa, Bolen und Rußland hatten son 
diefem Winde nur wenig zu leiden, das Korn wuchs dafelbft in folcher 
Veberfülfe, daß beide Länder das übrige Europa damit verfehen fonnten. 
Gerade dadurch machte fich die bis dahin faum gefannte commereielle _ 
MWichtigfeit derfelben bemerkbar, welche fich in gefteigertem Maße er- 
‚halten hat, | 

Wenn man für ein beftimmtes Jahr und für ein gegebenes Land 
vorausbeftimmen Fönnte, welcher von den beiden Hauptftrömen der herr- 
ichende fein, oder ob alddann das Land zwilchen. die Grenzen beider 
Winde fallen werde, jo fönnte man für diefes Land auch das Wetter 
vorherfagen. Allein gerade diefes ift, wenigfteng bie jest, unmöglich 
gemwejen. Wir wifjen nicht, wann die anhaltenden Luftftrömungen der 
einen oder der anderen Hauptrichtung eintreten, noc) wie lange fie 
dauern werden, Es läßt fich ein Kreislauf, eine fefte Anzahl von Jah: 
ren vermuthen, nach deren Verfluß die Luftftrömungen wieder in ihre 
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alten Betten zurüdfehren, fo daß, wenn man diefe Beriode fännte, und 
dabei von den Fleineren Flimatifchen Störungen abfehen würde, das Ge: 
jeb des MWindwerhfeld für Jahre und Jahreszeiten beftimmt werden 
könnte. Allein alles diefes find PBunfte, die einer- wiffenfchaftlichen 
Beantwortung noch ziemlich ferne liegen, wenn gleich biefelbe nicht für 
unmöglich zu halten ift. Aber einftweilen nod) muß fich der Meteorolog 
damit begnügen, ftatt Brophet, Gefchichtfchreiber des Wetters zu fein, 
Zür Eleinere Zeiträume vielleicht fönnte e8 dem eombinirenden Verftande 
gelingen, ‚die zunächft bevorftehenden Veränderungen des Windes und 
folglich auch des Wetters zu beftimmen, wenn fehr viele meteorologifche 
Stationen durch eleftrifche Telegraphen mit einander verbunden würden, 
welche einander den Zuftand der Luft im Welten und Often, im Norden 
und Süden, und zwar nicht nur an der feften Oberfläche, fondern auch 
in den oberen Regionen der Atmofphäre mittheilten, 

Zahlreiche Windaufzeichnungen ergeben das allgemeine Refultat, 
daß im weftlichen Europa die Weftwinde vorherrfchen, indem auf 2 öft- 
liche Winde ungefähr 3 weftliche fommen, und daß der rüdfehrende 
Baffat, als Südwelt, jehr häufig den Nordoft zu verdrängen vermag. 
E8 find diefes jährliche Mittelmerthe, von denen die Verhältniffe in den 
einzelnen Jahreszeiten etwas abweichen. Denn weil das Feftland im 
Sommer wärmer, im Winter fälter ift ald das benachbarte Meer, jo ift 
zu erwarten, daß in jener Zeit die Meereswinde, in diefer die Conti> 
nentalwinde ein Mebergewicht haben, 8 zeigen au Beobachtungen 
in mehreren Gegenden der Schweiz, daß die Winde im Winter mei- 
fteng füplicher find als im Durchfchnitte des Jahres; im Frühling 
erheben fisch häufig Norboft- und Oftwinde, welche die Stärfe der weit 
lichen Luftftrömung vermindern, dabei ift das Verhältnig der nördlichen 
Winde zu den fühlichen wenig beftimmt, bald größer bald geringer ala 
im jährlichen Durchfchnitt; im Sommer erreicht das Mebergewicht 
der Sid und Südweftwinde feinen größten Werth über die öftlichen, 
zugleich werden die nördlichen häufiger; im Herbfte ift daS Meberge- 
wicht der weftlichen Winde Fleiner, dagegen nehmen die füdlichen Winde 
jehnell zu, denn ttoß der auf dem Mittelmeer herifchenden Nordwinde 
fangen befonder8 in diefer Jahreszeit die heißen afrikanischen Winde 
an durchzubrechen, fo daß, namentlich im Detober, die Luftftrömung 
‚näher am Süben liegt, als in irgend einem anderen Monat; es ift ber 
Töhn, der bei den in diefer Jahreszeit länger gewordenen Nächten einen 
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bejonders. wohlthätigen. uinuß auf das Feifen der Trauben ausübt. 
Aber auch. hier- zeigen die Jahrgänge mancherlei Ungfeichheiten, welche 
vorzugsweife durch das, Vorherrjchen und die Dauer der einen oder ber 
anderen der beiden Hauptftrömungen bedingt werden, und ebenjo üben 
Iocale Verhältniffe und Iocale Winde einen Einfluß auf bie Windrofe 
einzelner Orte, In Bafel ift die mittlere Richtung Süöweft; im Win- 
ter jedoch ift durch öftliche Winde die Richtung Südoft, und im Früh 
ling und Sommer wird die allgemeine fühweftliche Nichtung zu einer 
nordweftlichen. In Bern ift die mittlere Richtung im Jahr Norbnord : 
im Winter ift die Richtung Südfüdoft, in den übrigen, Jahreszeiten aber 
find Nordwinde worherrfchend, mit fchwacher Ablenfung gegen Oft im 
Frühling und Habft, gegen Welt im Sommer, Auch in Genf haben 
die Nordwinde im Jahresmittel das Uebergewicht, nur im Winter be> 
haupten Südwinde den Vorrang. - 


Bierzehnter Brief. 


Metterregeln. 


Aus Deiner Antwort auf meinen legten Brief glaube ich fehließen - 
zu dürfen, daß Du hinfichtlich der VBorherbeftimmung atmofphäriicher 
Veränderungen von der Wifjenfchaft etwas mehr erwartet haft, als fie 
in Wirffichfeit bi8 jest zu leiften vermag. Allein wenn Du bie viel- 
artigen Urfachen bedenkt, welche fich in dem unermeßlichen Luftmeere 
theil8 unter einander gegenfeitig ‚- theil3 gemeinfam die Witterungspro- 
zeffe bedingen, fo mußt Du zugeben, daß im DVerhältnig der Zahl und 
der Dauer der vorhandenen Beobachtungen der menfchliche Scharffinn 
bis jest Großes geleiftet hat, indem er mit ficherer Hand die fefte Grund- 
lage einer jeden Fünftigen Witterungsfunde gelegt hat. Der Kern, die 
Grumdverhältniffe, der hauptfächliche Zufammenhang der verfchiedenen 
Witterungserfcheinungen, die allgemeinen Regeln ihres Wechfels fiegen 
in großer Einfachheit vor unferem Blice, das Uebrige ift der Zufunft 
vorbehalten, Die Meteorologie ift aus ihrem Naupenftande exft her 
ausgetreten, feitden man angefangen hat, ftatt über das, Wetter zu Ines 
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euliren, bie Augen aufzumachen und den. Erfeheinungen feft- in's Anz 
geficht zu fchauen, und da fte, um ficher worzufchreiten, ein weites 
Beobachtungsneb ausfpannen muß und die Beobachtungen auf den 
a außereuropäifchen Stationen noch nicht weit zurüefdativen ; 10 fann fie 
“ unmöglich Ihon den verfchiedenen Anforderungen des Lebens. an fie 
Genüge leiften, und am wenigften den Wünfchen derjenigen, welche bie 
verfehrte Meinung haben, fe fönne ihnen dag Wetter prophezeien, Dem 
Gärtner, dem Sandbauer und Schiffer wäre ein regelmäßiger Berlauf 
der Witterung, wie er zwifchen den Tropen ftattfindet, wohl erwünfch- 
ter, al3 die geringe Negelmäßigfeit unferer gone ‚und in einem LZande 
vollends, wie das unfrige, wo man oft faum einen Tag vor einer 
Metterliberrafchung ficher ift, muß es ohne Zweifel für den, deiien Ges 
nuß und Lebensfreude von der jedesmaligen Stimmung des Himmels 
abhängt, ir häufigen Fällen von Intereffe fein, das fommende Wetter 
der nächften Tage vorher zu wiflen. Allein, wie Du nunmehr weißt, 
ftehen alle Gegenden der Erde in einem ewigen Wechfelverfehr, unauf- 
Hörlich ftrömt Luft vom Aequator nach den Bolen, aus der nördlichen 
Halbfugel nach der füdlichen und fommt wieder zurüd, fo daß die Wit- 
terung irgend eines Landes in Europa zugleich von der auf dem atlans 
tifchen Meere, in den Polargegenden, im Inneren von Aften und Afrika 
abhängt. Fehlt e8 an Beobachtungen aus diefen Gegenden, fo fann 
der Meteorolog weder über die jegige Witterung, noch viel. weniger über 
die zufünftige etwas Beftimmtes fagen, der vielen localen Störungen 
de8 Witterungsverlaufes gar nicht zu gedenken.  Dffenbar alfo ift eine. 
zuverläffige wifjenfchaftliche VBorausbeftimmung des Wetters nicht nur 
jchwer, fondern zur Zeit noch unmöglich, und vom Meteorologen ver: 
langen, daß er das Wetter vorherfage, und daß er dies’ mit hinreichen= 
der Gewißheit thue, ift eine Zumuthung, deren Lächerlichfeit Niemand 
beffer fühlt, ald der Meteorolog felbft. 

Wer nicht zu viel verlangt, Fann aus dem Stand der meteorolo- 
gifchen Inftrumente und der Beichaffenheit der Witterung im jebigen 
Augenblic die Fünftige Witterung einigermaßen erfennen ; aber er darf 
dabei nicht vergeffen, daß in fehr vielen Fällen eine jede Vermuthung 
diefer Art nur als bloße Vermuthung angefehen werden darf, weil es 
dabei immer viele Momente gibt, welche fich der Beobachtung entziehen: 
Der Zufammenhang des Barometers mit den Veränderungen, die in, 
der At awofphire vorgehen, und der Umftand, daß man die Variationen 
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des Barometer unmittelbar beinerft, die atmofphärifcjen: größterttheils 
erft mittelbar durch ihr in die Augen fallendes Nefultat wahrnimmt, ift 
Veranlaffung geworden, da8 Barometer zur Voranzeige ded MWetterd 
ju gebrauchen. Aber oftmals täufeht die fteigende Duedfilberfäule die. 
Hoffnung auf heiteres Wetter und nicht immer folgt der finfenden tin- 
mittelbar Negen nach, denn der Drud der Luft ann fich vergrößern oder 
vermindern, ohne daß jedesmal Heiterkeit oder Niederfchläge die unaus- 
bleiblichen Folgen find. Das Duedfilber im Barometer ijt in unferen 
Gegenden in einer ewigen Unruhe, welche aber nur zum Theil mit der 
Belchaffenheit der Witterung zufammenhängt, und fo ift denn das Bas 
tometer zwat oft, aber doch nicht immer ein imtrügliches Metterglas, 

und e8 werriethe eitte irrige Anftcht, diefes Inftrument, welches zu den 
trefflichften und Ichrreichften der gefammten Bhoftk gehört, deshalb an- 
flagen zu wollen. Das Nichteintreffen einer erwarteten Witterung ift 
feinen Schler des Barometerd, fondern nut einer fehlerhaften Anficht 


: yon den, was das Barometer zu leiften hat, zugufehreiben, Wer dag 


Brincip nicht Fennt, nach welchem das Barometer conftruirt ift, wird e8 - 
auch fehrerlich vecht zu gebrauchen verftehen. Zu einem richtigen Ser 
brauch deffelben gehört aber vor allen Dingen die Kenntniß des mittles 
ven Standes, d. hi des mittleren Druds der Atinofphäre, und diefe feßt 
eine regelmäßig täglich wenigftend zweimalige zehn bis wolf Jahre 
hinduich wiederholte Beobachtung deffelden Inftrumentes an demfelben 
Drte voraus; Der mittlere Drud, den man fo erhält, ift dann für 


‚einen gegebenen Ort eine conftante Größe. Dann aber muß man beim 


Ablefen des Barometerftandes das Thermometer und die Windrichtung 
zugleich berückfichtigen. Die Temperatur wirft durch ihren Einfluß auf 
bie Hhdtoimeteore auch mittelbar auf die Baroineterhöhe ein. Det 
Druck der tioceiten Atmofphäre wird vermehrt durch denjenigen des zu 
ihr tretenden Wafferdampfes, und die große Ungleichheit im Betrag 
biefes Dämpfgehaltes muß entiprechende Schwahfungen in der Höhe 
des Barsiieters heivorbiingen. Der abfolute Dampfgehalt der Atino- 


-fohäre aber und der davon abhängende Druck fteigt und fällt mit der 
_ Temperatur, während der directe Einfluß der Temperatur auf das Ba- 


rometer eine umgefehrte Wirfung hat, und es. ift möglich, daß bald 
m y ditecte EB bald der des nu. ne bald 
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der Spielraum der barometrifchen Schwanfungen zeigt von demjenigen 
der Temperatin eine nicht zu verfennende Abhängigkeit, — Eine Vers 
gleichung der barometrifchen Windrofe eines Ortes mit der thermifchen 
führt im Allgemeinen zuder Negel, daß die wärmeren Winde mit den 
tiefften, die Fälteren mit den höchften Baromieterftänden zufammentreffen. 
In Mitteleuropa zeigt das Barometer mit größerer Sicherheit den in 
der Atmofphäre vorherifchenden Wind an, als die Windfahne, die nur 
- durch die Strömung einer einzelnen tieferen Luftichicht bewegt wird, In 
Verbindung mit dem Drehungsgefeb der Winde hat man daher für die 
nördliche Halbfugel die allgemeine Regel aufgeftellt, daß bei Dftz, 
Süpdoft » und Südwinden das Barometer fällt, bei Stöweft aus dem 
Fallen in’8 Steigen übergeht, bei Weft-, Nordweft- und Nordwinden 
‚fteigt und bei Nordoft aus dem Steigen in’d Fallen übergeht, Das 


Barometer fteigt bei warmen Winden, weil die herftrömende leichtere 
Luft geringeren Druf ausübt und durch das Erfalten an Claftieität 
verliert, e8 fteigt aus dem umgefehrten Grunde bei falten Winden. Die 
tiefften Barometerftände gehören heftigen Stirmen an. Die Schwan re 
fungen de8 Barometers und die Winde gehen nämlich aus Störungen 


des atmofphärifchen Gleichgewichts hervor, die Atmofphäre wird daher 
das Beftreben, iht Öleichgewicht wieder zu erlangen, um fo ftärfer 
äußern, je größer die Störung ift. Es ift alfo natürlich, daß der Wind 


um ” lege einfällt, je mehr das Dataınaiet voB: ‚feinem mittleren 


ABER" 
FI 


ungewöhnlich yedingen Suftoruc zur. Sets; umd diefer ruft Unterftröme 


fehiererer Luft herbei, deren Anfunft in der Regel ein ftarfes Fallen 
de8 Barometers vorhergeht, während des Sturmes aber und nach dem 
felben fteigt das Barometer, weil das geftörte atmofphäriiche Gleichges 
wicht durch den Sturm wieder hergeftellt wird, — Für den größeren 
Theil von Europa fommen die Regemvinde aus Südiveft und Weit, 
als feuchte Seewinde, und diefe Winde find zugleic) die leichteften, weil 
fie aus dem riiffehrenden Baffat hervorgehen, das Barometer füllt daher 
vor dem Regen. Die Nordoft+ und Oftwinde dagegen find trodene 


Landivinde und fehiver, daher fteigendes Barometer heiteres Wetter ans. 


zeigt. Wenn man aber diefe beiden Winde in „Gutwetter- und Regen: 
tinde” eintheilt, jo ift diefe Unterfcheidung nicht durchgreifend; dent 

fel kann duch Mijchung ungleich warmer und (ei 
läge veranlaffen, und umgefehrt kann bei jeber länger ans 










ae 
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haltenden Windrichtung heiteres Wetter eintreten, indemchiebei fich ein: 
gewilfed Gleichgewicht zwifchen der Temperatur der Luft und ihrem 


- Vaffergehalt einftellt, vermöge deffen 8 nicht zur Sättigung kommt, 


Ft bei uns nach unbeftändiger Witterung der Weftpaffat herrfchend.ge- 
worden, fo fallt oft das Barometer noch tiefer, während gleichzeitig der 
Himmel fih solfftändig aufhellt; wenn dann Nord» und Ditwinde ein- 
fallen, fo fteigt das Barometer, aber e8 erfolgt Trübung des Himmels 
und Niederfchlag, welcher vorübergehend ift, wenn das Steigen anhält 
und der Oftpaffat den Weftwind zu verdrängen vermag, dagegen längere 
Zeit anhält, wenn fich der Kampf der Winde mit abwechfelndem Erfolg 
fortjeßt, was. durch das Schwanfen ded8 Barometerd angezeigt wird. 
Fällt dagegen nach längerer trosfener Witterung das Barometer, fo zeigt 
dies ein Uebergreifen des Weftwindes in der Höhe an, es bleibt aber 
noch mehrere Tage vielleicht hell, bi8 die relative Feuchtigkeit der ganzen 
Amoiphäre ftch dem Maximum nähert, wo dann Negen eintritt. Bei 


jedem Wind fteht das Barometer während des Negens unter dem mitt- 


leren Stand, der dem Wind entipricht, aber die Annahme, daß tiefes 
Barometer Regen, hohes Barometer hellen Himmel anzeige, ift irrig 
und beruht auf unrichtigen Anfichten Uber die Mengung von Gafen und 
Dämpfen, Kennt man an eiriem Orte den mittleren Barometerftand, 
welcher den verschiedenen Winden entfpricht, fo läßt fich aus dem Stei- 
gen. oder Fallen befielben, das bevorftehende Wetter fo ziemlich ficher 
vorherjehen. Wenn bei Nord» und Dftwinden das Barometer mittles 
ten Stand hält, fo zeigt. dies den erften Eintritt der Süd- und Weft- 
winde an, 28 erfolgt aber erft dann Regen, wenn das Barometer no) 
tiefer fällt, d. h. wenn die legteren Winde vorzuherrichen beginnen. Der 
mittlere Stand bei Sid= und Weftwinden zeigt an, daß durch höhere 
Temperatur die Elaftieität noch ungefchwächt ift, wenn aber durd) nord> 
liche Winde Erfältung und dadurd Niederfchlag und zugleich Vermin- 
derung der Elaftieität erzeugt wird, fo fällt das Barometer unter die 
mittlere Höhe, 

Died mag genügen, um Dir u zeigen, was Das ar ale 


 MWetterglas leiftet. Wenn Du Dich gewöhnft, die Witterungsverhält- 


niffe in der Natur felbft und an den meteorologifchen Inftrumenten 
gleichzeitig zu beachten, fo wirft Du bei einiger Aufmerkfamfeit Dir die 
für. Deine Gegend geltenden Regeln abftrahiren und pr BR 
der Wahrfcheinlichfeit diefer Regeln beurtheilen können. eh . 
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ee: Die Witterung der nächften Tage fönnen Dir auch die Wolfen 
verfünden. Die Federmwolfe (Eirrus), welche den höchften Räumen 
ber Wolfenregion angehört, befteht aus jenen wunderbaren und fehr oft 
glänzend weißen MWolfengebilden, welche bald gleicdy ausgezupfter Baum 
wolle, bald gleich riefenhaften und doc) zartgebildeten Schwungfedern 
und bald wie gefräufelte Locen über weite Stredten de3 Himmels fich 
ausdehnen. In ihrer reinften Form zeigt diefe Wolfe feine und parallele 
Fäden, die von Süd und Südweft nach Nord und Nordoft fich er= 
ftreden, zu anderen Zeiten laufen davon andere parallele Fäden nad) 
beiden Seiten aus, die nad) einer dem Wind zugefehrten Spite conver- 
giren, eine Modiftcation, die vom Volfe „Windbäume” genannt wird. 
Der Cirrus ift die erfte Wolfenart, welche nach anhaltend heller Witte: 
rung beftimmter hervortritt, und häufig tritt mit ihm eine Aenderung | 
der Witterung ein; im Sommer folgt Regen auf das heitere Wetter, 
im Winter Thaumetter. Er ift der Voranzeiger des herabfinfenden 
Aequatorialftroms ; denn wenn im Anfange feines Erfcheinens bie 
Windfahnen auch nody immer nördliche Winde angeben, fo ziehen feine 
Wolfenfafern bereitd mit füdlichen, befonders füdweftlichen Winden, das 
Barometer beginnt langfam zu finfen und bald nachher wehen die Süd- 
weftwinde auch am Boden. Aus der großen Höhe des Eirrus folgt, 
daß er in der Mehrzahl der Fälle aus Eisnadeln, d. h. aus Schnee be> 
fteht. Bei uns nennt man ihn an manchen Orten ganz richtig „Süds 


weftwolfe”. Wenn der Aequatorialftrom das Mebergewicht erhält, fo 


geht der Cirrus in die fedrige Schichtwolfe (Eirro - Stratus) Uber, 
welche horizontale, aus zartfaferigen Wölfchen beftehende Schichten 
bildet. Die Wolfe ift von einem ftärferen Hevvortreten des allgemeinen 
Nieverfchlags begleitet, der Himmel erfcheint milhig, e8 zeigen fich 
Höfe um Sonne und Mond, in der tieferen Atmofphäre bilden: fid) 
Haufeniwolfen, und gewöhnlich folgt Regen. Manchmal geht der Eir- 
us indie Schäfchenform über, wobei ein tiefered Niederfinfen des 
Niederichlags ftattzufinden feheint, und e8 ift, ald ob derfelbe zu Fleinen 
runden, fcharf begrenzten, in horizontalen Neihen geordneten Wolfen 
gerinne, Sie löfen fich häufig wieder auf und find gewöhnlich die Vor: 
boten warmen, fchönen Wetters. Jene Bewölfung, deren Anblick Dich 
am legten Tage Deines Aufenthaltes in den Alpen fo fehr überrafcht 


bat, gehörte diefer Wolfenform, oder dem Cirto-Cumulus an, Der 


EirtogGragıe erfcheint «bei ung als eine Wolfenbanf am weftlichen 
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& 
Horizont, wenn Shdweftwinde in der höheren, und bald auch in der 
tieferen Atmofphäre den Nordoft zu verdrängen anfangen, nach und 
nach fteigt die Wand höher und verbreitet fich als Negenwolfe (Nimbus) 
über den größeren Theil des Himmels. Die Haufenwolfe (Gu- 
mulus) zeigt fich in einfachfter Form als eine zu einer Halbfugel auf 
gequoflene Maffe, mit horizontaler Grundfläche; e8 häufen fich bald 
mehrere folcher Halbfugeln und bilden alddann jene Wolfengebirge, die 
entweder ein glänzendes Silberlicht vefleetiren und dadurch zur Vermehs 
rung der Tageshelle beitragen, oder zum Theil beleuchtet, zum Theil 
dunfel fchattirt find. Die faft beftändig fich ändernden Umtiffe diefer 
Wolfen geben ihnen Achnlichfeit mit mancherlei- Geftalten und haben 
von jeher der Bhantafte des Dichters und des Volfes einen weiten 
‚Spielraum gelaffen. Diefe Wolfe, welche nie die Höhe des rein aus: 
gebildeten Cirrus erlangt, entfteht durch den auffteigenden Luftftrom, 
welcher die Dämpfe nach den oberen und fälteren Schichten führt, €8 
entftehen Wölfchen, die ftch fehnell vergrößern und zu bauchigen Ge- 
ftalten anfchwellen, die meift feharf begrenzte Ränder haben. Se leb: 
hafter bei zunehmender Wärme der Luftftrom auffteigt, defto höher er= 
heben fich Dämpfe und Wolfen, und in Folge der geringeren Temperatur 
in größerer Höhe werden die leßteren immer größer und dichter, fo daß 
davon um Mittag ein beträchtliche Theil des Himmels überzogen ift. 
Sowie der auffteigende Luftftrom gegen Abend an Lebhaftigfeit ab» 
nimmt, finfen die Wolfen wieder herab, und indem fie in wärmere Luft: 
Schichten fommen , Töfen fte fich entweder wieder in unfichtbaren Wafler- 
dampf auf, oder e8 bleiben von ihnen noch vereinzelte Hleinere Bruch- 
ftücfe übrig. Im diefem Falle hat man feinen Regen zu gewärtigen ; 
wenn aber die herabfinfenden Cumuli zahlreicher oder größer werden, 
eine dunflere Färbung annehmen, wolligere, weniger glänzende Ränder 
zeigen, fich in der Höhe mit feverigen Schichtwolfen verbinden, die oft 
einem anderen Winde als die Cumuli folgen, oder in den Cumulo- 
Stratus übergehen; jo find Negen oder Gewitter bald zu erwarten, 
indem die Erfcheinung beweift, daß die Atmofphäre in größerer und 
mittlerer Höhe viel Feuchtigkeit enthält. Die Schihtwolfe (Stra- 
tu8) entiteht in der freien Atmofphäre, wie der Nebel über dem Boden. 
Seine Bildung in der wärmeren Jahreszeit läßt auf allgemeiner ver 
breitete Feuchtigfeit, oder auf fchnelles Eintreten eines Falten Windes 
fhliegen.. Im erfteren Fa erfolgt anhaltender Negen, im leßteren 
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fönnen vorübergehende Negenfchauer vorfommen, aber die Wolfe ger 
reißt, „bricht“ bald wieder und der Himmel Flärt fich auf. 

Bekannt find Dir ohne Zweifel die Wetterregeln ded Volkes, 
welche fich theild auf atmofphärifche Vorgänge, theils auf Beobachtuns 
gen an Pflanzen und Thieren beziehen. E83 ift mehr als wahrfchein- 
lich, daß der Zuftand der Atimofphäre auf alfe Organismen einwirkt, 
wir empfinden es gar oft in unferer eigenen Gemütheftimmung, oder in 
dem Juden längft vernarbter Wunden, oder in Schmerzen der Glieder, 
welche mit NRheumatismen behaftet find. Aber gewöhnlich find wir 
nicht fo feine Beobachter für Kleine Unterfchiede des Luftzuftandes, als 
gewiffe Pflanzen und Tihiere, deren ganze Lebensthätigfeit davon ab- 
hängig ift, oder deren Organe befondere Eigenfchaften befisen, vermöge 
welcher fie den Feuchtigfeitszuftand der Atmofphäre wie die finftlichen 
Feuchtigfeitömeffer (Hygrometer) einigermaßen verrathen, Das regel: 
mäßige Oeffnen und Schließen mancher Blumen zu gewiffen Stunden 
ift befannt. Died brachte zuerft den befannten Naturforfher Linne 
auf den Gedanken einer „Blumenuhr“, d. h. einer Zufammenftellung 
von Pflanzen in Löpfen oder im Boden, deren Blumen fich zu verfchie> 
denen Tagedzeiten öffnen und zu anderen wieder fchließen. Cs gibt 
aber auch eine ganze Anzahl von Pflanzen, welche ein beftimmtes 
Verhalten gegen das Wetter zeigen, indem fie nicht blos während, fon- 
dern auch fchon vor Veränderung defielben entweder durch ihr ganzes 
Ausfehen oder durch Bervegung einzelner Theile Anzeichen davon geben. 
Man hat folche Pflanzen „Barometerblumen“ genannt und aus ihnen 
Zufammenftellungen zu Blumenbarometern verfucht. Sole Pflan- 
zen find: | | ee 

1) die Bogelmiere, Hühnerdarm (Alsine media L.), wel- 
cher bei heiterem Wetter des Morgens gegen 9 Uhr feine Blümchen in 
die Höhe richtet, feine Blätter entfaltet und den Tag über wachend 
bleibt; wenn aber Negen bevorfteht, fo läßt er fein Blümchen gefchloffen 
abwärts hängen. 

2) Die Regenringelblume (Calendula pluvialis) pflegt ge- 
wöhnlich ihre Blumenblätter zwijchen 6 und 7 Uhr zu öffnen und nur 
bi8 Nachmittag 4 Uhr zu wachen, man fan aber nod) vor einbrechen- 

der Nacht auf Negen rechnen, wenn fie noch nach) 7 Uhr fchläft. 
3) Dergemeine Rainbohl (Lapsana eommunis) zieht in der 
Regel feine Blumenblätter des Abends zufantmen und fchläft die Nacht 
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hindurch, ‚wenn er aber die ganze Nacht wacht, jo bringt ben rolgengee 
Tag gewöhnlich Negenwetter. 

MW Das enropäifche Sternblümden, De akeite- 
bLümden (Trientalis europaea) läßt bei bevorftcehendem Regen feine 
Blätter alle abwärts hängen. Daffelbe thut 

9) das Frühlingshungerblümchen (Draba verna). 

6) Der gemeine -Sauerflee zieht bei Negen oder Gewittern 
bie breizähligen Blätter zufammen, 

7) Die fibirifhe Gänfediftel (Sonchus N zeigt das 
heitere Metter des folgenden Tages dadurch an, daß fie ihre Blume 
Nacht verfehließt; dagegen tritt Regen ein, wenn die Blume des Nachts 
geöffnet bleibt. 

= 8 Wenn fich der gemeine Löwenzahn (Leontodon taraxa- 
cum) auffchließt, fo tritt gewöhnlich Negen ein, 

sr 9 Schwillt der Wiefenflee (Trifolium pratense) in der Sten- 
gelgegent, während enfeine Blätter finfen läßt, jo ift Negen zu erwarten. 

10) Schr empfänglich für die Einflüffe der Witterung find auch 
das Fchmalblättrige Weidenröschen (Epilobium angustifo- 
ua?" der Acfergauchheil (Anagallis arvensis) u. a. m. 

Die Urfache diefer Erfcheinungen ift verfchiedenartig. Befannt ift 

vie tung von Licht und Wärme; Hinfichtlich der Einwirkung der 


Feuchtigkeit und Trodenheit verhalten fh viele Bflanzen hygroffopifch, 


indem fi) die Theile, gleich Haaren, Darmfaiten u, dgl, in der Feuch- 
tigfeit verlängern, in der Trodenheit verfünzen, fo daß fie Blumen und 
Blätter entiveber hängen laffen oder aufrichten, 


EEE 


Fünfzehnter Brief, 
Das Dolk. 


* Mit dem festen Briefe Fannft Du meine Mittheilungen tiber bie 


Flimatifen Berhältniffe der Schweiz als .gefchloffen be- 


teadhten. Baffe ich Alles in wenige Worte zufammen, fo gibt die geo- 
graphifche Lage der Schweiz im mittleren’ Strich der gemäßigten Zone, 
ihre, Höhe über dem Meer, die herrfehenden Winde, der Einfluß der 
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Alpen unfern Lande ein eigenthümliches Klima, das, indem es ale 





nügender Feuchtigkeit befißt, auf die Entwiclung ihrer Bewohner noth# 

wendig vortheilhaft einwirft und ihnen den Charafter thätiger, aus: 
dauernder,behavrlicher und muthiger Menfchen gibt, Dies beweift ihte 
Gefchichte ebenfo wohl als ihr Gewerbsfleiß und der Anbau des Landes, 
Das fruchtbare, von Thälern fo mannigfach durchichlungene Hügelland 
ift.ein großer Garten ; überall emfig angebaut, wo ber Boden ertragd- 
fähig ift, wechfeln herrliche Getreivefewer und üppige Wiefen mit Eöft- 


lichen Obfthainen und Weinbergen ; fteigt das Auge vom tiefen Thal 


aufwärts zu den niederen Bergen und Voralpen, fo erblict es auch) dort 
noch an den günftigen Öehängen die Eultur verbreitet, die fich tief in Die 
Alpenthäler hinein erftret; zahlreiche Dörfer und überall‘ zerftreute 
Häufer, zwifchen den Feldern grüne Heden und fchöne Sruchtbäume, 
dabei die Häufer mannigfac geftaltet nach Localität und Berürfniß, 
alles das ift ohne Zweifel ein Zeichen von großer ausdauernder Thätigfeit 
und fehr individueller, folglich hoher Entwicelung ihrer Bewohner ; 
denn durch die ganze Natur gilt dad Gefeß, daß die Individualifitung 
mit der Entwicelung fteigt. reilich hat in Iegterer Beziehung: bie 


Mannigfaltigfeit der. Bodenformen und der Waffervertheilung | einen 


eben fo großen Einfluß ausgeübt als das Klima und eine fehr. zahl: 


reiche Bevölferung möglich gemacht, und überall, wo das Klima durch 


die relative Höhe und die eigenthümliche Plaftif des Bodens modifteirt 
wird, da hat fich diefe Eigenthümlichfeit mehr oder weniger deutlich auch 
Am Geift und Charakter des Volfes ausgeprägt. So viele Landfchaft- 


fiche Individualitäten die Schweiz darbietet, fo vielen begegnen wir 


- auch beim Volke, ganz abgefehen von der Stammverfchiedenheit. Cin- 
förmigfeit dev Umgebungen befdrdert felten eine höhere Entwicelung, 
nocdy weniger thut dies ein mühelofes Dahinleben ; im Kampfe mit den 
Elementen und Umftänden entwideln fich und erftarfen die Organe. 
Doch werden wir unfere nationale Eigenthümlichfeit, die den Frei: 
den in jo vielen Dingen überrafcht, nicht allein den Elimatifchen Ein- 
flüffen und den phyftichen Urfachen zufchreiben dürfen, Das Klima 
zeigt allerdings feine Einwirfung auf entichiedene Weife zunächft bei 
den Pflanzen und Thieren, e8 erzeugt überdies gewiffe Bepürfniffe und 
läßt andere, die mit ihm unverträglich find, nicht auffommen, und er- 
fhafft bald Mittel, bald Hinderniffe, diefelben zu befriedigen. Dadurd) 


Vorzüge eines die Muskeln ftraff haltenden Continentalflimas mit ger 


8 
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übt e8 einen unmittelbaren Einfluß auf die Lebens- und Nahrungsant 
des Menfchen und einen mittelbaren auf die Natur feiner Arbeit und den 
Entwisfelungsgang feiner Cultur, Obgleich fich daher der Menfch auch 
in den gemäßigten Himmelsfteichen, wo die Flimatifchen Einflüffe nicht 
mehr das Uebergewicht haben, wie in ber Falten oder heißen Zone, nie- 
mals ganz der Herrfchaft derfelben entziehen fann, fo bedingen bier 
Doc) Die geiftigen und moralifchen Urfachen fehr viel, und die Freiheit 
überflügelt und beftegt die phyftfche Nothwenpigfeit. Nur in den höhe: 
ven Alpenthälern übt das Klima auf den Charafter und die Neigungen 
des Volkes einen entfcheidenden Einfluß, fonft aber verdankt die Schweiz. 
ihre blühende Bopdeneultur, ihre zahlreichen wohnlichen, zum Theil 
fchönen Dörfer und ihre vielen öffentlichen Anftalten und Unterneh: 
mungen aller Art, welche die augenfcheinliche Sorgfalt fowohl der Ge- 
meinden und Privaten ald des Staates für das Gemeinwohl beurfun- 
den, hauptlächlich ihren republifaniichen Einrichtungen. Mit der Frei- 
heit geht überhaupt die productive Kraft und der Wohlftand eines 
Bolfes Hand in Hand, und aus dem Wachsthum der materiellen 
Neichthümer und der productiven Kräfte der Einzelnen fchöpft hinwie- 
berum die VBervollfommnung der politifchen und gefelfichaftlichen Infti- 
tutionen ihre Nahrung. Unfere Freiheit befteht aber nicht in einer un- 
bedingten Gleichheit der Formen, in einer tödtenden Uniformität, fie ift 
Einheit der vielfältigften, ungehindert fich entfaltenden Kräfte, und 
diefes ift das charafteriftrende, mit der ganzen Natur unfers Landes in 
Harmonie ftehende Leben unfers Volfes, Dabei beitimmt bei und nur 
die Würdigfeit und das Verdienft, und nicht der Zufall der Geburt, den 
Plab und Wirfungskfreis, den jeder Einzelne in der Gejellfehaft ein- 
nimmt, und die Achtung des Volkes ift in der Negel das vollgültigfte 
Zeugniß perfönlicher Wiürdigfeit, Wuch entfernen unfere republifani- 
Iehen Einrichtungen Alles, was die nothiwendige Ungleichheit unter den 
Menichen ftabil und erblich macht und die Ungerechtigfeit des Glüds 
verewigt, Wenn das Gefühl, daß die Wohlfahrt der Nepublif das 
perfönliche Intereffe eines Seven ift, daß fein Vermögen, fein Glied mit 
dem de3 ganzen Landes fteigt, immer mehr zum lebendigen Bewußtlein 
der unermüdlichen Strebfamfeit des größeren Volfstheiles, des Gedan- 
fens und ber Hoffnung nicht erwehren, daß e8 unferem Lande aufbe: 
wahrt fei, noch vielen Segen zu verbreiten. 
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Unter den Außeren Einwirkungen auf unfer VBolf darfjt Du endlich 
auch unfere Gefchichte nicht unbeachtet Taffen,. welche bis auf diefen 
Zeitpunft abgelaufen ift. Denn mit ihr ift ein Grad der Gultur, ein 
nationales Gefühl und Gewiffen verbunden, woyon jeder Einzelne in. 
allen Bunkten feiner Lebensbahn mächtig gelenft und gehoben werden 
fann. Und derjenige Abfchnitt.unferer Gefchichte, welcher zunächft hinter 
ung liegt, ift wohl geeignet, dem Bolfe feinen gegenwärtigen Werth bes 
greiflich zu machen, ihm neben dem Stolz auf die Älteren Zeiten Freus 
digfeit an dem jegigen Augenblid und den gewifleften Muth auf bie 
Zufunft einzuflößen, fowie den irregehenden Wünfchen der Parteien das 
vechte Ziel zu zeigen und die verfehrten Beftrebungen derjenigen zu verz 
eiteln, welche entweder in der Verblendung ded Eigennuges meinen, 
man fönne jede Entwidelung auf einem beliebigen Bunfte fefthalten, 
oder welche die geiftige Knechtfehaft zum Hofmeifter der Civilifation und 
Freiheit des Volfed machen möchten. 





Die Alpen. 


Mener’s Schweiz. 





Schhözehnter Brief. 
Die Geflalt der Oberfläche. 


Wir betreten nun den feften Boden unfers Landes, und da ift das 
exfte, was fich der Betrachtung darbietet, das Relief oder ver plafti- 
Ihe Bau deflelben, welchen ich Dir in einigen allgemeinen Zügen zu 
zeichnen verfuchen will. 

Sn dem Gebirgsland, welches die Grenze von Sranfreich und Ita- 
lien bildet, und wo der Bo und die Dürance ihre erften Zuflüffe haben, 
befindet fih, wie ung Studer in feiner Geologie der Schweiz lehrt, 
die gemeinfchaftliche Wınzel dreier Gebirgsinfteme, welche fich von da 
aus, gabelförmig aus einander laufend, nad Djften erftredfen. Das 
eine diefer Spfteme ift der Apennin, welcher ald Fortiegung des alpini- 
jehen Kreisbogens erjcheint und Piemont vom ligurifchen Meere trennt, 
Der Jura, in Iranfreich noch eng mit den Alpen verbunden, entfernt 
fich, dem Ayennin entfprechend, gegen die Schweiz hin immer mehr von 
denfelben, durchzieht zuerft den Weften, dann den Norden der Schweiz, 
wo er ihre Grenzen überjchreitet, als ununterbrochener Wall bis zur 
Donau reicht und jenfeit$ derfelben nach Württemberg und Batern über: 
tritt. Zwwifchen diefen beiden Syftemen in der Mitte umzieht das mäch- 
tige Syftem der Alpen in einem Halbfreis zuerft die Ebenen von 
Piemont, und bildet dann, in der Gegend des Montblanc eine bleibende 
nordöftliche Nichtung annehmend, die Grenze von der Schweiz, von 
Deutchland und Italien. Nach Außen werden die Syfteme des Jura 
und der Alpen entweder von Niederungen oder durch fremdartige Ges 
 birgsfyfteme begrenzt, im Inneren der Schweiz aber. durch ein Mittel 
Land getrennt, welches als das großartigfte Thal Europas von den 
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Ufern des Genferfees bis weit über den Bodenfee hinaus fich ausdehnt 
und wegen feiner beträchtlichen Höhe über dem Meere als ie ans 
gejehen werden Fan. 

Wir haben alfo in der Schweiz drei große Bodenformen zu unter: 
jeheiden, welche fich als eben fo viele bejondere Naturgebiete geltend 
machen: das hoch in die Atmoiphäre emporragende Alpenland, wel- 
ches den ganzen Süden und den Often der Schweiz bis nahe an den 
Bodenjee mit feinen vielgeftaltigen Gipfeln, Ketten, Tafellandfchaften 
und Thälern erfüllt und auf der Nord und Süpdfeite durch. zwei Seen- 
zonen von merfwirdiger Schönheit eingefaßt ift; Die größte Gipfelerhe- 
bung beträgt 12000 bis 14000 Fuß, die mittlere Kammhöhe 7600 Fuß 
und die Höhe der Bälle 6000 bis 8000 Fuß; — das mehrere taufend 
Fuß unter der Schneelinie zurickbleibende Mittelgebirg de8 Jura, wel: 
ches, ven Charakter des Tafellandes mit dem des Kettengebirges ver- 
einigend, den Welten und den nördlichen Theil der Schweiz durchzieht 
mit meift geradlinig fortlaufenden Rüden, und aus langgedehnten Hoch- 
flächen und parallelen Gewslbfetten gebildet ift; die mittlere Höhe des 
Jura, deffen höchfte Gipfel über 5000 Fuß anfteigen, ift im Weiten 
3000, im Dften 2000 Fuß; — endlich den fruchtbarften und bevöffert- 
ften Theil der Schweiz, das Mittelland, mit mannigfaltiger Waffer- 
vertheilung, niederen Berg» und Hügelreihen, vielfach durchfchlungen 
von Thälern, welches auf der Wet: und Nordfeite vom Jura, auf der 
Süd- und Süpdoftfeite von den höheren Voralpen und im Südwelten 
und Nordoften von den zwei größten Seebeden begrenzt wird und im 
unteren Saanegebiet gegen 1800, im mittleren Gebiet der Thur. etwa 
1500 und bei der Bereinigung von ar, Neuß und Linmmat etwas Uber 
1000 Fuß Höhe hat. — Der Anbli des Jura hat. befanntlich vom 
Mittellande aus etwas Einförmiges, weil er nicht, wie die Alpen, durch. 
GSipfelbildung ausgezeichnet ift, umd feine innerfte Kette mauerartig ges 
gen das Hügelland abfällt; dagegen bieten die Alpen ein mannigfalti- 
ge8, reizendes Panorama dar, da ihnen ein Kranz grüner Bergreihen 
vorgelagert ift, über den fich im Hintergrunde die weißen Ketten mit 
ihren höchft mannigfaltig abwechfelnden Gipfelformen erheben. Am 
überrafchenpften aber ift das Bild, wenn man fich vom Jura her dem 
Mittellande nähert; erreicht man eine der worderften Surafetten, fo 
weißt Du wohl, daß wie mit einem Zauberfchlage die lange Schnee 
mauer der Alpen vor dem ftaunenden Blick fich ausbreitet, und zwifchen 


Die Geftalt der Oberfläche. 117 


ihnen und dem Standpunfte ein großer Garten voll Tieblicher Abwechfe- 
lung. Du haft auf Deiner Alpenwanderung feinen der Hochgipfel er- 
ftiegen, aber Du glaubft vielleicht, daß von ihnen aus, die von einer 
veinen dünnen Luft umweht find, die Üüberwundene Anftrengung des 
Steigeng durch den Genuß einer ausgezeichneten Bernficht belohnt wer- 
den müfle, Allerdings gewährt der Kranz der Gebirge, den man von 
den Hochgipfeln überfieht, einen großartigen und wundervollen Anblick, 
aber nach der Ziefe hin nehmen, felbft beim herrlichften Wetter, alle 
Gegenftände in einiger Entfernung eine unbeftimmte, düftere Geftalt 
an. Während man gleichzeitig an hellen Tagen vom Weißenftein aus 
die Jungfrau und das Finfteraarhorm in voller Klarheit prangen fah, 
jo war dagegen von diefen Alyengipfeln der Jura faum erfennbar und 
die dämmernde Tiefe ded ganzen nördlichen Horizonts verfchmolz; mit 
der dunfelm Barbe des Himmels. E8 ift eine allgemeine Beobachtung, 
daß die Luft von oben nach unten weniger durchfichtig erfcheint ald um> 
gefehrt, und wenn man eben deshalb von den genannten Spigen nicht 
einmal die nahen Seen yon Neuenburg und Biel zu unterfcheiden ver- 
mag, jo ift man vom Monterofa eben fo wenig im Stande, die entfern- 
teren Gegenftände der lombardifchen Ebene deutlich zu unterfcheiden. 
Um an hellen Tagen die Wunder der Alpenwelt und die Schönheit der 
fruchtbaren Geftlde des Mittellandes deutlich zu Überfehen, eignen ftd) 
niedrigere Berge viel beffer, die Alpen liegen in der ganzen Mannigfals 
 tigfeit ihrer Scenerie in großer Klarheit vor dem Blid und das niedere 
Land ift nicht, wie von Hochgipfeln gefehen, von einem grauen Duft 
verhilft, fondern erfcheint in voller Deutlichkeit. Eine größere Höhe 
würde den Umblick von einem folchen Berge nicht wefentlich verfchönern ; 
er muß hoch genug fein, um die Nachbarberge zu überblicken, nicht zu 
hoch für die Deutlichfeit des Zunächftliegenden, fommt dann nod) eine 
frei ftehende Lage am Äußerften Nande des höchften und zerriffenften 
Theiles der Alpen hinzu, fo werden wir von einem folchen Berge eine 
großartige und zugleich fchöne und anmuthige Ausftcht genießen, Der 
Nigi befist alle diefe Eigenfchaften in einem ausgezeichneten Gtade 
und zudem ift er auf eine merfwürdige Weife rings von Seen und Thä- 
(ern umgeben, weshalb er unter den berühmteften Ausfichtspunften Eu> 
vopas immer eine der erften Stellen einnehmen wird, 

® Ich habe Dir vorhin die mittlere Kammhöhe der Alpen und ded 
Jura, fowie die mittlere Höhe des zwifchen ihnen liegenden Blateaus 
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angegeben. Wie bei batometrifchen und theringmetrifchen Angaben, ges 
währt auch die aus den befannten Höhenmerthen gefumberre Durch 

fchnittszahl den wahren Maßftab für- die allgemeinen Höhenserhältniffe 
eines Landes. Will man mehr in’8 Einzelne eingehen, fo erlangt man 
eine annähernde Vorftelung von der. Geftaltung des feften Bodens 
durch das Gefälle und die Richtung des Laufes der Flüffe, welche ent 
weder zur demfelben oder zu verfchiedenen Stromgebieten gehören. Ber 
- folge 3. B. auf der Karte den Lauf des Rheines mit feinen Nebenflüffen 
bi8 nach Bafel, oder den Lauf der Aar mit allen ihren ontribuenten, 
jo befommft Du allerdings ein Bild von der AMboachung des Bodens, 
wenn Dir die abfolute Höhe eier hinreichenden Anzahl von Punkten 
diefer beiden Stromgebiete befannt ift. Allein weil der Boden fich fluß- 
wärts oftmals höher hebt, wenn gleich das Waffer fich tiefer einfchnei- 
“bet, und weil nicht felten einzelne Bergfetten ganz durchbrochen werden, 
fo gewinnt man aus der Beziehung des Flüfftgen auf den feften Boden 
nie ein treues Bild von der Plaftif de8 Bodens, ganz abgefehen davon, 
daß Thalgründe, Abhänge und Terraffen der Berge, Gebirgsfämme 
und Gebirgseinfchnitte außer dem Bereich der Gewärfer liegen. Biel 
beffer wird der ftete Wechfel von Hohem und Tiefen, von Gebirgen 
und Thälern durch Brofile, und noch deutlicher durch Basreliefs veran- 
jchaulicht. Vielen der neueften Karten find treffliche Profile beigegeben, 
und in Zürich befindet fich eines der vorzüiglicheren Basreliefd. Hier 
fann ich Div nur mit einigen Höhenangaben zu Hülfe fommen, welche 
Dir jedoch. nur ein unvollfommenes Bild vom Nelief unfers Landes ges 
ben fünnen, Denfe Dir zuerft eine Linie vom Montblanc nach Bruns 
trut gezogen, fo erhältft Du folgende abfolute Höhen: Montblanc 
14760, Martinach 1450, Oenferfee 1154, Bretfee 2150, Orbe 1370, 
Neuenburgerfee 1339, Chafferal 4955, Pruntiut 1364 franz. Fuß. 
Eine zweite Linie vom Monterofa nach Bafel gibt folgende Meeres: 
höhen ebenfalls in franz. Fuß: Monterofa 14220 (14400), Bıyg 2050, 
Finfteraarhorn 13153, Thun 1760, Bern 1656, Solothurn 1312, 
Weißenftein NRöthi) 4304, Mümliswyl 1714, Vabwang (Signal) 
3719, Bafel 899 franz. Fuß. ine dritte Linie vom Langenfee bis 
Coblenz zeigt folgenden Höhenwechfel: Langenfee 636, Bellinzona 720, 
Yrnis 1098, Faido 2292, Airolo 3540,. Gotthard (Maß) 6650, An- 
dermatt 4450, Wafen 2850, Anfteg g 1700, Luzernerfee 1350, Surfee 
1610, Brugg 1080, Coblenz 1010 franz. Suß, Vom Bernina zum 
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Bodenfee ergeben fid) folgende Höhen: Bernina über 12000 franz. Fuß, 
Silvaplana 5600, Tiefenfaften 2754, Lenzerheide A980, Chur 1780 
(1834), Sargans 1580, Sentis 7703, St. Gallen 2020, Bopenfee 
1200 franz. Suß. Denfe Dir endlich noch folgende zwei Linien in der 
Längenausdehnung gezogen: Genferfee 1154, Freiburg 1870, Bern 
1656, Aarau 1140, Zürich 1250, Hörnli 3580, Bodenfee 1200 franz. 
Fuß, und: Dent de Midi 9800, Martinach 1450, Sitten 1617, Biyg 
2050, Dbergeftelen 4360, Furcavyaß 7493, NRealp 4730, Andermatt 
AA5O, Oberalppaß 6174, Diffentis 3650, Ilanz 2280, Neichenau 
1880, Chur 1780 (1834) und Scefaplana 9131 franz. Fuß. 

Aus den Höhenangaben der dritten Linie ergibt fich vor allen Din: 
gen eine fteilere Abdachung der Alpen nach Süden als nad) Norden, 
fte ruhen mit ihrem Südfuße auf einer tieferen Grundlage als mit ihrem 
Nordfuß, weshalb fie in der Boebene überall wie eine riefenhafte Mauer 
ericheinen, Bergleichft Du in der exften, vierten und festen Linie die 
Höhenangaben aus dem Rhone- und Vorderrheinthal mit einander, fo 
zeigt e8 fich, daß die Grundlage auch im Weften tiefer liegt als im 
Dften, und da im Welten die Gipfelerhebung bedeutender tft ald hier, 
fo erheben fich dort ‚abet der tiefen Thaleinfenfung, die bedeutenderen 
Gipfel zu Höhen von 10000 bis 12000 über das Niveau des Rhone- 
thales, während die relative Höhe des Dodi nicht 7500 Fuß über Dif- 
fentis beträgt. So ift e8 auch im Berner-Oberland, wo die Spige der 
Jungfrau, bei einer abjoluten Höhe von 12870 Fuß, fich 10420 Fuß 
über die Thalfohle von Lauterbrumnen erhebt, . Im weftlichen Theil uns 
ferer Alpen entiprechen alfo den höchiten Gipfelerhebungen die tiefiten 
TIhaleinfenfungen, und wir treffen demnach bier einen Gegenfas von 
Hoch und Tief, wie er in anderen Theilen unferer Alpen nicht vor 
fommt. Die höchfte Spige de3 Bernina hat 12476 Fuß (nach Anderen 
13500) abjolute Höhe, und e8 gibt in wenigen Gegenden der Alpen 
auf einem fleinen Raume, wie bier, eine 10 große Zahl Gipfel, die 
10000 Fuß Meereshöhe theils erreichen, theils überfchreiten ; allein der 
Höhenunterfchted zwifchen Thal und. Spiten beträgt blos etwa 5000 
bis 7000 Fuß. Diefe Erfceheinung rührt daher, daß das Fundament 
oder die Gefammtgrundlage, auf welcher fich der Alpenban zu erheben 
. fcheint, feine größte Anfchwellung erreicht um den Gotthard und 
10 Meilen öftlih davon um den Bernina und Julier, oder daß viel 
mehr hier der Charakter der Tafellandfchaft ganz vorzüglich ausgeprägt 
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ift, wie Du aus der dritten, vierten und Iesten Linie entnehmen fannft. 
Mirflich treffen auch hier die Gebiete von vier Meeren zufammen. Der 
Rhein, die Neuß, die Linth, die Aar fließen zur Nordfee, die Rhone 
geht zum weftlichen Mittelmeer, der Teffin, die Maira u. a. fließen 
dem adriatifchen Meere zu, der Inn endlich. geht weit nad) Dften zum 
Ihwarzen Meere, und alle diefe Flüffe fammelr ihre Ouellwaffer um 
den Gotthard und Bernina herum. — Dad Mittelland ftellt fich 
als eine fchiefe Ebene dar, deren Oberkante am Nordfuß der Alpen liegt 
und von da in einer der Längenausdehnung der Alpen entiprechenden 
Neigung im Allgemeinen nach Nordweft ich abjenft, wie dies die Nich- 
tung der meiften Slußläufe zeigt. Die Unterfante diefer jchiefen e 
zieht fich mit abnehmender Höhe nach Often hin dem Fuße des Jura 
entlang und bildet dort eine Hauptrinne für bie Gewäfler des Sura und 
der Alpen. 

Das Snftem des Jura, das anfangs auf eine Fleine Strede eine 
nördliche Richtung hat, dann fich allınälig in eine nordöftliche und öft- 
liche umbiegt, zeigt ein mannigfaches Gehoben- und Geborftenfein der 
Erdrinde mit fehr vielen Querbrüchen, durch welche die Ketten oft bis 
auf die Sohle geborften find. &8 befteht aus drei und mehreren fchmal- 
fantigen Bergfetten, welche mit einander nahezu parallel laufen und in 
langen Linien faft unverändert fortziehen, bie und da durch einen Ein- 
jchnitt unterbrochen oder in fchwachen Spigen aufragend. Im Aargau 
von der Yar, Neuß und Limmat durchbrochen, fließen gegen diefe Ge- 
birgsöffnung hin die vereinigten Gewäfler des größten Theiles der Hoch: 
ebene und durch diefelbe dem Nheine zu, der durch Diefe Stromrinne die. 
Hauptwaffermaffe der Schweiz empfängt. Zwifchen diefen Ketten liegen 
relativ hochgelegene Längenthäler, die unter fich durch enge, Kurze, oft 
fpaltenähnliche Duerthäler verbunden find, und mit den PBarallelfetten 
dem Gebirg die ihm eigenthümliche, einförmige Gliederung geben. Die 
 innerfte und höchfte Kette bildet den Steilabfall des Jura gegen die 
Hochebene, Diefe Kette zeigt die eigenthüimliche Erfcheinung,, daß fie 
“oft nach Furzer Erftrefung plöglich abbricht, um die hinter ihr befind- 
liche in den Vordergrund treten zu laffen, bi8 auch diefe wieder aufhört 
und der hinteren den Vorrang läßt. So bilden fich in der Richtung 
des Horizontes treppenartige Abfäge, ohne welche das Mittelland eine 
nicht unbeträchtlich geringere Breite Haben würde, 

Die Jurafette und der Gebirgsfamm von Dent de Moreles bis 
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zum Galanda mit ihren Abdachungen und WVorbergen bedingen die 
Phyfiognomie des größeren Theiles der Schweiz. Dazu fommen dann 
noch in Graubündten die Fryftallinifchen Gentralmaffen des Selvretta, 
des Bernina, des Vogelberges, in Oraubündten und Tefftn die des 
Gotthard, und in Wallis die Centralmaffe des Monterofa, der Dent 
Blanche mit Monte Leone. Alle diefe entralmaffen, zu denen noch die 
des Finfteraarhorns gezählt werden muß, geben, wie Du fpäter noch 
fehen wirft, den Alpen einen fte auszeichnenden Charakter, fie tragen 
bei zu ihrer malerifchen Schönheit, aber auch vorzugsweife zu der großen 
Berwielung ded Syftems, die ftarf gegen die Einförmigfeit des Jura 
abjticht. Dennoch ift in der weftlichen und nordöftlichen Schweiz eine 
beftimmte Gliederung zu erfennen, und nur in der füdöftlichen, wo die 
Alpen den Charakter der Tafellandfchaft ftarf ausgeprägt hervortreten 
faffen, welcher langen Thaleinfchnitten und geftreeften Käammen nicht _ 
günftig war, tritt fie mehr zurück. Du fannft zwei Hauptgebirgsfämme 
der Alpen unterjcheiden, die fich in der Kängenausdehnung des Syftems 
erftrecfen, und die ich den füdlichen und nördlichen nennen will. Der 
erftere tritt aus Savoyen in die Schweiz ein, zieht fich an der füdlichen 
Grenze von Wallis gegen den Gotthard, von da zwifchen Biindten und 
Teffin firdlich und durch den erftern Kanton, ftch verdoppelnd, nach dem 
Tyrol; der leßtere beginnt mit dem Morclesftoc, hält fich auf der Grenze 
von Wallis und Bern bis zum Gotthard und zieht fich dann weiter öft- 
(ich bis zum Calanda, die Grenze von Uri, Slmus, St. Gallen und 
Graubündten bildend. Baft in der Mitte beider Kämme nähert fich der 
jüdliche durch eine, Biegung dem nördlichen, und zwar da, wo die 
Grundlage der Alpen ohnehin fchon eine ihrer höchften Anjchwellungen 
hat. Dadurch wurde eine tiefe Thaleinfenfung zwifchen den beiden dort 
befindlichen Gentralmaften des Gotthard und Finfteraarhornd unmög- 
lich, wir finden vielmehr dort ein Hochland mit vielen Gipfeln, Längen- 
und Duerjochen und gemeinfchaftlichem Fuß. Aber e8 gibt fich, bei 
näherer Betrachtung des Kartenbildes, eine noch auffallendere Gleich- 
förmigfeit in der Anordnung und Gliederung der alpinifchen Gebirgs- 
maffen zu erfennen, als die angeführte ift. Der ganze füdliche Gebirgs- 
famm jendet beträchtliche Aefte nach Süden und Norden, der nördliche 
nur in leßterer Richtung ; der nördliche Kamm, welcher ganz der Schweiz 
angehört, endigt im-Weften und Often in faft gleichem Abftande vom 
Gotthard mit zwei Bergen von faft gleicher Höhe, und die Gipfel 
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erhebung in demfelben nimmt von ihnen bi8 in die Nähe des Gotthard 
zu, während der fühliche Kamm feine höchiten Spigen mehr gegen die 
äußeren $lanfen hin zeigt ; vom füplichen Kamme Löfen fi große Aefte 
in nördlicher Richtung ab, welche das fchmoeizerifche Alpengebiet i im Often 
und Wefter gegen Tyrol und Savoyen abgrenzen ; zioifchen beiden 
 Kämmen dehnen fich die zwei großen Längenthäler dev Nhonerumd des 
Vorderrheing aus, welche vermittelt der Längenjoche der Kurca und 
Dberalp und des mittleren Fleinen Längenthales von Urfern zufammenz 
bangen; beiden Längenthälern liegen die großen Seitenthäler im Str 
den, und ftatt daß jene durch die beiden großen Grenzgebirgsarme, 
welche ftch den zwei Edpfeilern des nördlichen Kammes, dem Galanda 
und Morclesftorf, nähern, gefchloffen werden, verbinden fich mit ihnen 
bei Martinach und Chur, ungefähr gleich weit vom Gotthard, zwei 
Duerthäler, durch welche ihren beiden Strömen der Abflug nordwärts 
zum Mittelland und zu den zwei großen Grenzfeen geftattet ift; faft 
jenfrecht endlich auf die Richtung der beiden Längenthäler ziehen ftch 
vom Gotthard zwei Duerthäler nach Süden und Norden, das Duerthal 
des Telfin und das der Neuß, welchem lesteren fich weftlich und öftlich 
die beiden Querthäler der Aar und Linth anreihen. In Graubimdten 
liegen zwifchen den zwei großen Längenthälern des Vorderrheing und 
des Inn die zwei Fleineren von Davos und Nheinwald, welche ftch durd) 
Gebirgsfchluchten in das Duerthal des Hinterrheins öffnen. 

Du ftehft wohl, daß unjere Alpen ihre eigenthümliche Gliederung 
und die Ausprägung ihres Neliefs hauptfächlich durch ihre großen 
Längen» und Duerthäler erhalten. Als Ianggeftredte Einfenfungen 
ziehen fich die erfteren durch das Alpengebiet in der Richtung der 
Hauptfäimme, während die Duerthäler, fenfrecht zu diefer Nichtung, 
die Kämme und Ketten durchbrechen und fich auch wohl mit den 
Längenthälern freugen, So ift 8 auch im Jura, nur daß hier die 
Längenthäler meift einfürmige Muldenthäler und die wenigen Duer- 
thäler Spalten mit fteilen Wänden find. Die Thäler in unferen Alpen 
find aber nicht mu vorherifchend nach Länge und Duere, fondern nad) 
allen Richtungen hin aufgeriffen und zeigen die verfchiedenften relativen 
Höhen gegen einander, Ueber diefe Thäler ragen die Ketten und ihre 
Hefte in fonderbar eigenfinnigen, bald füd-, bald nord-, bald füdoft- 
wärts |pringenden Linien mit vielen hundert Gipfeln in die Region des 
ewigen Schnees auf. 
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Sch weiß nicht, ob Du Dir ohne alle Broftle aus dem, was ich 
Dir heute gefchrieben, eine annähernde Vorftellung von dem plaftifchen 
Bau unfers Landes wirft bilden Finnen. &8 ift fo fchwer, mit bloßen 
Worten ein anfchauliches Bild davon zu geben, ald von einer Land- 
fchaft, bei welcher ebenfalls alle Bezeichnungen durch das Wort gegen 
die bunte Mannigfaltigkeit der natürlichen Erfeheinung unzureichend 
find, Eben deshalb habe ich mich auf. die bloßen Grundzüge befchränft, 
aus denen fich das Neliefbild unfers Landes zufammenfest. 


Siebenzehnter Brief. 
Bildung der Erde. 


Du verlangft von mir Auffchluß über die Entftehung der 
Alpenz da aber diefes Thema mit der Bildung der feften Exrdober: 
fläche überhaupt zufammenhängt, fo fehe ich mich veranlaßt, Dich in 
noch) viel Ältere Zeiten zurüczuführen, als diejenigen find, welche die 
Alpen entftehen fahen. Zuvor merfe Dir jedoch Folgendes, 

Die Erdoberfläche ift in fortwährenden Veränderungen begriffen, 
und doc) find Viele gewohnt, diefelbe irrthlimlich als etwas Gleichblei- 
bendes md Unmwandelbares zu betrachten. Sch meine hier nicht nur 
die durch Bergftinze, ‚durch Verwitterung und durch das Nagen, Spit 
‚ten und Anfchwenmen der Gewäffer ununterbrochen fortdauernden Um- 
geftaltungen der Berge, der Flußufer und Meeresfüften, fondern auch 
allınälige oder plößliche Hebungen und Senfungen de8 Bodend. Diele 
Srfcheinungen, welche wir vor unfern Augen vorgehen fehen, geben und 
Aufjchluß über die Kräfte, welche von jeher neubildend und umgeftal> 
tend an der Srooberfläche thätig gemwefen find; es find die erdgejchicht- 
lichen Kräfte, welche theils von außen her, theils von innen heraus auf 
die Oberfläche der Erde wirken. Ich führe Dir hier einige Beifpiele . 
für die Wirfungen von unten nach oben an, für die „Neactionen des 
Erdinnern gegen die Oberfläche”, 

In Schweden war e8 den Küftenbewohnern fcehon lange befannt, 
daß das Meer zurüctrete, Man fchrieb die Veränderung dem beweg- 
lichen Elemente, dem Wafler, zu, bis der Engländer Blaifair 1802 
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die Behauptung wagte, nicht da8 Meer finfe, fondern die fchwediiche 
‚Küfte werde gehoben. Diefe Behauptung erlangte erft 1807 durch 
2,9. Buch, der feine Beftätigung auf die forgfältigften Anterfuchun- 
gen an Ort und Stelle ftüßte, ihre volle Autorität, Seit jener Zeit 
find von dem englifchen ®eologen Lyell und Anderen die früheren 
Angaben und alle bezüglichen Thatfachen der genaueften Prüfung unter- 
worfen worden, und e8 hat fich ergeben, daß, während die Süpfpige 
Schwedens (Sfanien) fich einfenft, Söloigburg unter dem 56, Breite 
grad unbemweglich erfcheint, fich von da an nordwärts die Spuren einer 
langfam und gleichmäßig erfolgenden Hebung zeigen, jowohl an ber 
Küfte der Oftfee ald am derjenigen der Nordfee, an jener vorzüglich bei 
Stockholm, Gefle und weiter nördlich, an diefer von Gothenburg bis 
Uddevalla. Die mittlere Hebung im Jahrhundert beträgt etwas über 
3 Fuß. Daß nicht der Wafferfpiegel fich fenft, zeigt die Unveränder- 
lichfeit des Wafjerftandes an den preußifchen Küften und die Ungleich- 
heit de8 Hervortreteng der Felfen aus dem Waffer an der jcehwedifchen 
Küfte. Lyell fand, daß Kalmar in 100 Jahren A Fuß geftiegen fei, 
bei Stocfholm fand er in einem Torfgrunde 70 — 100 Fuß über dem 
Meeresipiegel Mufcheln, deren Arten noch) jeßt in der Ditjee leben, 
Beim Graben des Kanals von Södertelje fand man in der Erde alte Kahn 
vefte, Anker und Nägel, und 64 Fuß tief eine hölgerne Fifcherhlitte mit 
fteinernem Fußboden und Kohlen nebft Scheitholg, woraus folgt, daß 
diefer Strich mit der Hütte früher am Meeresufer geftanden, dann um- 
tergefunfen ift, da hohe Sanpdfchichten mit Seemufcheln jest darüber 
ftehen, und hierauf wieder emporgeftiegen ift. Nördlich von Stodholm 
dehnt fich ein weiter Wiefengrund aus, in welchem alte Männer noch) 
Boote und Schiffe fegeln fahen. Auch Bornholm hebt fich, eben fo 
Jıtland im Norden, in Sibirien die ganze Küfte von der Lenamimdung 
biS gegen den Kolyma hin, und in Neu-Foundland wird der Schiffg- 
grund feichter, denn Felfen, die vor AO Jahren der Schifffahrt nicht 
hinderlich ware, erreichen jest den Meeresipiegel, — Wenn diefe 
‚Hebungen langfam vor fich gehen, jo find andere plößlich durch die 
unterivdische Thätigfeit verurfacht. aft bei allen bedeutenden Sröbeben 
find Beränderungen im Niveau Des Bodens eingetreten, die meiftens in 
Erhebungen beftanden und fich in vielen Fällen über meilenweite Land- 
ftriche. ausdehnten. Solche Niveauveriinderungen laffen fich nur in.der 
Nähe des Meeres mit Sicherheit conftatiren, und find unzweifelhaft auf 
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dem Seftlande oft eingetreten, ohne bemerkt worden zu fein, weil fich hier 
fein Maßftab der Vergleichung darbot, So hat fich 1822 die Kuüfte 
Chiles und wohl auch der Seegrund und das innere Land durch Erd- 
beben wenigftend 25 geogr, Meilen um 3 bis 4 Fuß gehoben, 1835 
hob fie fih in Folge eines Erobebens von Neuem, und die Infel 
St, Maria bei Eoncepeion an der Nordfüfte um 10 Fuß und an der 
Süpdfüfte um 8 Fuß. Ebenfo find etliche Infeln des griechiichen Alrchi- 
pel8 durch wulfanifche Thätigfeit aufgetaucht ; jo namentlich Neo Kau- 
ment 1707, in welchem Jahre, nachdem jene Gegend wiederholt der 
Schauplaß folcher Ereigniffe gewefen war, eine Binsfteinflippe langlam 
über die Meeresfläche ftieg, worauf zwei Monate fpäter etwas nördlicher 
das Meer in Aufruhr gerieth durch ausbrechende Dämpfe und Nauch- 
faulen, während zugleich eine Reihe fchwarzer Obfidianflippen aufftieg, 
die, mit früheren Mafjer vereinigt, einen Sraterfegel bildeten, defjen 
Höhe 355 Fuß über dem Meere beträgt und aus welchem bis Ende 
1711 heftige Eruptionen ftattfanden, Diefe Infelbildung ift noch in 
anderen Gegenden wahrgenommen worden; in den Jahren 1628, 1638 
und 1721 erhoben fich drei neue Infeln, im Sabre 1713 ftieg bei Benedig 
unter fchreeflichen Schlägen und gewaltfumen Aufbraufen des Meeres 
eine Infel empor, im Sahre 1715 wiederholte fich das Schaufpiel und 
in wenigen Jahren waren beide Infeln bewohnt. Das großartigite 
Beifpiel plöglicher vulfanifcher Hebung ift folgendes. Auf der Ebene 
von Mejico, in der Duerlinie der Vulkane von Orizaba und Colima, 
hörte man im Juni 1759 ein unterirdifches Geräufch, das jtch bald zu 
dem fchreeflichften, von Eröbeben begleiteten Gebrülle fteigerte und zwei 
Monate lang andauerte, In der Nacht vom 28, auf den 29, Septen- 
ber wurde diefes Getöfe To furchtbar ftarf, daß die Bewohner vor 
Schreden auf die Gebirge von Aquafarco flüchteten, da ein fchredlicher 
Donner unter ihren Füßen rollte. In diefer Schreefensnacht erhoben 
die unterirdischen Niefen einen FSlächenraum von A Duadratmeilen bla- 
fenartig in die Höhe. An den Rändern gewahrte man deutlich den 
Durchbruch der bafaltifchen Felsfchichten ; fte find dur) einen 30 bis 
35 Fuß hohen fenfrechten Abfturz gegen die frühere Ebene begrenzt und 
gegen die Mitte hin etwa 500 Fuß hoch emporgehoben, Auf einem 
Bereich von einer halben Duadratmeile brachen überall Flammen empor; 
Felfentriimmer wurden auf eine ungeheure Höhe emporgefchleudert ; 
Taufende von fleinen Kegeln, von 6 bis 10 Fuß Höhe, ftiegen als 
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Fumarolen aus dem Boden empor, der wie ein ftürmifches Meer fich 

wellenartig bewegte, und in der Mitte diefer Defen (hornitos) hob fi) 
der eigentliche Vulkan, der Iorulfo, 1600 Fuß hoch über die umliegende 
. Ebene empor, aus welchem mehrere Wochen lang ein ununterbrochener 
Auswurf von Afıhe erfolgte, welche die Gegend weit umher in finftere 
Nacht hüllte, Ein Gegenftüd zum Iorullo ift der 428 Fuß hohe Monte 
nuovo bei Bozzuoli, der fich 1538 in einer Nacht bildete. Eben jo 
viele Beifpiele, wie von Hebungen, find auch von Senfungen des Bo-- 
dens befannt, Al eines derjelben erwähne ich Dir zuerft die Nord- 
und DOftküfte des adriatiichen Meeres, Diefe Küftenftriche liegen im 
Bereiche einer oft wiederholten, mächtigen vulfanifchen Thätigfeit. 
Mehrere Infeln find hier neu aus dem Meere emporgeftiegen ; dagegen 
zeigt die venetianifche Schlammfüfte, jowie die illyrifche und Dalmatijche 
Selfenfüfte die unzweideutigften Spuren eines anhaltenden, langjamen 
Sinfens, In Venedig fand man beim Nachgraben mehrere alte Stra- 
genpflafter über einander, in Iftrien und Dalmatien liegen Ruinen, 
Straßen und Mofaifböden unter dem Meeresfpiegel. Diefelben Beob- 
achtungen des Sinfens hat man an den Küften Syriens, Kleinafiens 
und Grönlands gemacht, und nach Darwin foll der ganze Boden der 
Süpdfee, auf welchem die Korallen ihre Bauten aufführen, in einem 
langfamen Sinfen begriffen fein. Merkwirdig hinfichtlich der Niveau- 
peränderungen tft die Nordfüfte des Golf8 von Bajd. Dort ftehen erwa 
100 Schritte vom Ufer entfernt drei Säulen eines alten Tempels auf- 
recht, 15 Fuß über dem Meere und in einer 3 Fuß hohen Zone von 
Bohrmufcheln benagt; der Boden de8 Tempels liegt 1 bis 11/, Fuß 
unter dem Meeresfpiegel, und 61/, Fuß tiefer hat man einen älteren 
Mofaifboden gefunden, der urfprünglich, um vor Seewagfer gefehigt ge- 
wefen zu fein, wenigftens 5 Fuß Über dem Meeresfpiegel gelegen haben 
muß, fo daß für den Uferftand aıt diefer Stelle eine verticale Schwanz 
fung von 28 Suß hervorgeht, Da an anderen Küften das Meer fein 
Niveau während der hiltorifchen Zeit nicht verändert hat, jo muß feit 
Erbauung des Tempels der Strand fich um wenigftend 28 Fuß geienft, 
und fpäter wieder um 15 Fuß erhoben haben. Sehr wahrfcheinlich ift 
biefe Hebung durch das Erdbeben bewirkt worden, won welchen 1538 
die Bildung des Monte niovo begleitet war; fie hat auch nur einen 
Theil des früher eingefunfenen Landes betroffen, indem noch gegen- 
wärtig längs der ganzen Hüfte des Golfs 15 bis 20 Fuß tief unter dem 
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Meeresniveau eine Menge Ruinen von Baumerfen und Straßen ge 
jehen werden, Nach neueren Beobachtungen ift gegenwärtig die Küfte 
wieder im Sinfen begriffen. Daß bei Erdbeben Fleinere oder größere 
Striche häufig verfinfen, ift Dir befannt, Nicht felten find Infeln ge 
hoben worden und bald darauf wieder verfunfen. So ftieg 1811 bei 
St. Miguel eine Infel von 900 Zoifen 300 Fuß hoch empor, aber 
nach einem halben Iahre war fte wieder verfchwunden; Aehnliches ge- 
jchah 1799 im afowfchen Meere und 1831 bei Sieilien. 

Die Niveauveränderungen der Erdoberfläche, über welche Dich die 
angeführten Beifpiele, die alle der hiftorifchen Zeit angehören, befehren, 
find offenbar Wirfungen einer Kraft, welche auftreibend und hebend 
bald da bald dort thätig ift, Sie ift aber nur die eine der beiden Kräfte, 
welche al8 die großen Agentien der Veränderungen an der Erdoberfläche 
feit den Alteften Zeiten bi8 auf unfere Tage wirffam gewefen find; e8 
ift Die Kraft des unterivdiichen Seuers, oder beffer ver Wärme des 
Erdinneren, die ich im fiebenten Briefe beiläufig erwähnt habe, und 
deren Diener die Bulfane und die eingefchloflenen heißen Dämpfe find, 
welche durch ihr Expanftonsbeftreben die Erdbeben und die meiften ber 
sulfanifchen Erfcheinungen veranlaffen, Die andere Kraft ift die 
Schwere, in deren Dienft Duellen, Slüffe, Meeresftrömungen, Ebbe 
und Fluth ftehen, indem fie Theile der feften Erdrinde auflöfen, weg- 
fpülen und weiter tragen, dann die in ihrem Wafler chemifch aufge- 
föften oder mechanifch mit fortgeriffenen mineralifchen Beftandtheile an 
anderen Stellen wieder fallen laffen und dadurch Ablagerungen (Sedi- 
mente) erzeugen, welche mehr oder minder verbreitete mineralilche Maffen 
find, deren Bildung oder Lage auf der Erdfläche eine Wirkung der Schwere 
ift. Die Schwere tft auf Solche Weife unaufhörlich damit befchäftigt, 
die Unebenheiten der Erdoberfläche auf ein Niveau zu reduciren; auf 
der anderen Seite ift die nach ihren hesortretendften Charakter als 
Teuer oder Wärme bezeichnete Thätigfeit des Erdinnern gleich thätig, 
die Unebenheit der dußeren Rinde wieder herzuftellen, Der Drud, der 
von der Tiefe her auf die äußere Exrdrinde ausgeübt wird, ift gleichfam 
beftimmt, theihweife die Wirfungen der Schwere wieder aufzuheben und 
einer allgemeinen Berflachung entgegenzuarbeiten, indem entweder an 
einem Orte neue Materie in die Höhe gehoben, oder an einem anderen 
‚ein Theil gefenkt, der andere in die Höhe getrieben wird. Dabei haft 
Du Dir nicht vorzuftellen, daß dieje beiden Kräfte ftetS vereinzelt wirfen, 
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jehr oft operiren fie gleichzeitig und wirfen nicht jelten zu demfelben 
Ziele zufammen, das feine ohne den Beiftand der anderen zu erreichen 
vermöchte, wie z.B. wenn wiederholte Gröbeben fich mit fließenden 
MWaffer vereinigen, um ein Thal zu erweitern. Außer diefen beiden 
Kräften gibt e8 zwar noch andere Agentien, welche an der Umgeftaltung 
der Erdfläche Theil nehmen, wie Winde, die Berwitterung und die orga- 
nifche Thätigfeit der Fleinften Thierwelt, aber Feuer und Waffer find 
unter den bildenden Urfachen der Außeren Erdrinde doch die Hauptjäch- 
lichften, und indem man die mythologifchen Vertreter derfelben als Pa- 
then annimmt, fpricht man von meptunifchen oder Waflerbildungen 
und von plutonifchen (wulfanifchen) oder Fenerbildungen, Erflärt 
ung die Thätigfeit des Waflers die Entftehung der gefchichteten Fels- 
maffen, fo liegt in der Thätigfeit der inneren Erdwärme ein fruchtbares 
und allgemeines PBrineip zur Erklärung der Hebungen und Senfungen 
und der Entftehung der Gebirge. 

E83 wird gar nicht mehr bezweifelt, daß wir von den mannigfalti- 
gen geologifchen Erfcheinungen, welche fich unter dem Einfluffe diefer 
beiden Kräfte entweder noch jest zutragen, oder gefchichtlich nachgewiejen 
find, auf entfprechende vorgefchichtliche Hergänge zurüdichließen fönnen, 
Die feßteren müffen aber in ungleich größerem Maßftabe erfolgt fein, 
weil ihnen vorzugsweile Die gegenwärtige Geftalt der Erdoberfläche im 
Ganzen und Großen zuzufchreiben ift, während die heutzutage nod) ftatt- 
findenden Wirfungen jener beiden Hauptfräfte nur entweder auf vers 
einzelte Stellen, oder auf Fleine Maffen und Räume befchränft bleiben, 
oder, wenn fie größere Räume umfaffen, wie manche Erdbeben der ge- 
fchichtlichen Zeit, mehr nur vorübergehender Natur find. Den verein- 
zelten vulfanifchen Ausbrüchen und Hebungen unferer Zeit ftehen in der 
Vorzeit die Ausbrüche ganzer Gebirgsmaffen und die Hebungen großer 
Länderftriche gegenüber ; den Auf- und Anfchwenmungen des Waffers, 
denen wir zufehen fönnen, und die fich auf verhältnigmäßig Fleine 
Räume befchränfen, ift ehedem die Abfegung mächtiger Lager über viele 
hundert Geviertmeilen und die Bildung geräumiger Tiefländer voran- 
gegangen, und die großen Thalbildungen und Durchbrüche find jet ver- 
treten durch geringere Ausrodungen und Einftürze. Zu allen Zeiten 
aber fcheinen Hebungen und Senfungen mit einander in Verbindung 
geftanden zu haben, wie Dir die angeführten Beifpiele an der [chwebi- 
fchen, italienifchen und dalmatifchen Küfte zeigen, und in der Vorzeit 
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mochten Einfenfungen von Beden den Emporhebungen von Gebirgs- 
und Hochlandsmaffen entfprochen haben; denn das Hervortreiben aus- 
gedehnter Mafjen von unten muß Höhlungen im Innen zur Folge 
haben, welche dann leicht zu eben fo großartigen Einfenfungen an anz 
deren Stellen Beranlafjung geben fönnen. 

Menn zugegeben werden fan, daß die Erde ihren Entwicelungs- 
gang in der Vorzeit mit ungeheuren Kräften begonnen und big zu einer 


gewiffen Epoche durchlaufen hat, fo wäre e8 doch irrig, wenn man ans 


nehmen wollte, daß fie denfelben mit ganz ungewöhnlichen Kräften und 
‚in verhältnigmägßig Furzen Zeiträumen zurüdgelegt habe, daß während der 
ganzen Ausbildung der Erdrinde der Kampf der Naturfräfte allgemein 
und ungeheuer, alle Schöpfungen maffenhaft gewejen fein, überhaupt 
ein wildes, ungeftümes Drängen geherrfcht haben müfje, um eilends 
den Erdboden zum Garten und Schauplag menfchlichen Wirfens zu 
ordnen. sm Gegentheil ift die Erde durch Kräfte gebildet worden, 
welche wir noch heute in entjprechender Weile an ihr thätig finden, und 
von Anfang an it Alles auf ihr im Welen und in der Gefeglichfeit 
gleich geblieben, Der ftetige Bortgang der Urfachen hat auf der einen 
Seite fortdauernd ähnliche Wirfungen hevvorgebracdht, indem der größte 
Theil der äußeren Erdrinde das Werf ruhiger, langfamer Bildungen 
de8 MWaflers ift, auf der anderen Seite find diefe Bildungen zu verfchie- 
denen Zeiten und an verfchiedenen Orten durch die jeßt noch thätigen 
Mächte der Tiefe gewaltfam aus ihrer uriprünglichen Lage gebracht 
worden, entweder alflnälig oder plößlicher, aber an vielen Gebirgen, 
wie z. B. an unferen Alpen, ift ficher erwiefen, daß fie erft in Folge 
mehrmaliger, durch große Zeiträume von einander getrennter Exrhebun: 
gen ihre jeßige Geftalt und Höhe erhalten haben, Solche Eruptionen 
zerftörten das Leben der vorhandenen Organismen, die durch Hibe, oder 
durch ausgehauchte fchädliche Stoffe, oder durch andere Urfachen ums 
famen und dann mit ihren Leichen die Schichten erfüllten, die nach ein- 
getretener Ruhe neu fich bildeten, Indem aber durch folche Empor- 
hebungen der auflöfenden und nagenden Kraft des Waflers immer neue 
Flächen zu immer neuen Mineralbildungen dargeboten wurden, erhielten 
zugleich diejenigen Pflanzen und Ihiere, deren Dafein an die Bebin- 
gungen der Luft und des fügen Waffers gebunden ift, einen immer 
größeren Spielraum, Du begreifft leicht, daß jedes Mal beim Empor: 


fteigen eines Gebirgs das Werf der Bildung dur) Jerftörung Di er 
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Gebilde ungleich vafcher wor fich gegangen ift, als jest, und daß bie 
fortfchaffende Kraft des Waflers ungeheuer gefteigert worden fein mußte, 
wern dabei das Niveau plöglich verändert worden war; dennoch liegen 
der Beweife genug vor, daß die meiften Glieder aller auf einander fol 
gender Schichten einer Reihe, von dei Alteften bis zu den jüngften, fich 
nur unter Ähnlichen Zeitverhältnifien gebildet haben fönnen, wie bie 
Ablagerungen (Sedimente) auf dem Boden der heutigen Meere und 
Seen, deren Zunahme zwifchen den Tropen allerdings vafcher vor fich 
geht, als unter höheren Breiten, Das Ungeheure in dem trdijchen 
Ausbildungsprozeß liegt daher mehr in dem unmeßbaren Zeitraume, 
innerhalb welchem er erfolgte, al8 in den Kräften, die dabei thätig 
waren. Die Zeit des menfchlichen Individuums wird nach Jahrzehn- 
ten, die der menschlichen Gefchlechter nach Jahrhunderten und die der 
Bölfer nach Jahrtaufenden abgemeffen ; aber wie der Aftronom, um.bdie 
Räume ded Himmels zu berechnen, die Maße, mit denen wir die Dimen- 
fionen der Erde meffen, nicht gebrauchen fan, fo muß auch dev Geolog 
darauf verzichten, die Entwiclungsperioden des Erdballs, die Weltalter, 
nach dem Zeitmaß zu beurtheilen, nad) welchem wir die Gefchichte der 
Menjchheit eintheilen. Das Alter des Erdbodens, und der Erde über: 
haupt, muß nach Jahrmilfionen abgefchägt werden; denn alle Ober- 
flächenbildungen, befonders diejenigen des Waffers, haben eine unend- 
liche Zeit erfordert, gegen welche die Erinnerung des ie 
verjchwindet, wie eine Stunde im Sahrtaufend, 
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In allen freien Entwiclungen der Natur machen fich drei auf 
einander folgende Zuftände, al8 eben jo viele Stufen oder Fortfehritte 
bemerkbar. Zuerft ein Cha 08, ein ungeoroneter Zuftand, in den noch 
Alles verrworren durch einander gemifcht ift, In einer folchen bunten 
Bermifchung alles Ungleichen werden aber die Gegenfäge wach gerufen, 
welche gegenfeitige Ausgleichungen zur Folge haben, die das Leben er- 
weden, So jehreitet das Chaos zum Entwidlung fort, in der fich 
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Alles abjondert und trennt. Aber bei der bloßen Entfaltung des Neich- 
thums und der Mannigfaltigfeit des Lebens bleibt die Natur nicht 
ftehen, fondern e8 findet fich Alles zufammen und einigt fch zu einem 
organifchen Ganzen. Einheit in der unendlichen Mannigfaltigfeit, oder 
Bereinigung des entfalteten Lebens zu einem Syftem von Mitteln 
für einen Zwerk ift die dritte Stufe, auf welcher die Natur nach einem. 
ibeellen, aber faftifch nicht verwirflichten Vorbild organifch thätig ift, 
&8 Scheint, daß auch unfere Erde diefe drei Stufen durchlaufen hat; aber 
um dies zu zeigen, genügen die Lehren der Geologie allein nicht, fondern 
wir müffen vom Sternenhimmel den erften Lichtftrahl in die dunfle Ur- 
gefchichte unfers Planeten entlehnen. 
| Die größten Aftronomen ftimmen mit einander überein, daß die 
gefammte Materie, aus welcher gegenwärtig die verfchiedenen Körper 
unfers Sonnenfyftems beftehen, uranfänglich in einer formlofen Maffe 
chaotisch gemifcht geiwefen fer, welche einen Naum einnahnt, defien 
Durchmeffer größer war, al8 der des jesigen Sonnenfuftems. Diefe 
Urmaffe rotivte um fich felbft, und mit der Zufammenziehung und ‚Ver: 
fleinerung derfelben, welche mit ihrer Abkühlung nothiwendig verbunden 
I. eine rafchere Notation, der Schwung der Außerften Negio- 
nen erhielt einen immer größeren Zuwachs, die Schwungfraft befam ein 
Uebergewicht über die anfammelnde und gegen den Mittelpunft ziehende 

Kraft der Schwere, und fo wurde das Beftreben der äußerften und am 
 fehnelfften votirenden Negionen, fi) von der Maffe abzulöfen, immer 
größer, bis fich zuerft eine den ganzen Umfang umfaffende Zone, ei 
Ning, ablöfte. Auf diefe Weife trennte fich von der fih immer mehr 
contrahirenden Maffe eine Reihe von Ringen ab. Diefe Ringe, welche 
noch immer aus einer gasartigen Mafie beftanden, zerbrachen und die 
meiften derfelben fannmelten fich ein jeder um einen Bunft, So entftan- 
den die Planeten. Der bisherige Notationsihwung eines jeden Ringes 
wurde zur Umlaufszeit, zur Bahn des neuen Blaneten um die Eentrals 
maffe, die Sonne, und da die äußeren Theile eines jeden Ringes eine 
abfolut größere Gefchwindigfeit befigen mußten, als die Theile der inne- 
ven Ringfeite, fo erhielt dadurch der neu gebildete Planet zugleich eine 
votirende Bewegung um fich felbft im Sinne des Umlaufs.  Unfere 
Erde war alfo uranfänglich ein unorganiftrter heißer Gasball, eine un- 
terfchienglofe Maffe, und im erften Stadium ihrer Bildung. Die dunft- 
förmige Flüffigkeit, aus der fie beftand, fühlte fich “ Ausftrahlung 

* 
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gegen den Himmelsraum allmälig ab, die Maffe zog fich zufammen und 
concentrirte fich ftufenveife, der Gasball wırde, in Folge einer mäch- 
tigen chemifch-phyfifalifchen Thätigfeit, zu einer feuerflüffigen Materie, 
die chaotifche Maffe begann fich zu entwiceln, indem ein flüffigeglühen- 
der Ball fich von der Dunfthülfe der Safe abfchied. Allen e8 vergingen 
noch unendliche Zeiträume, bis die Entwicklung der Erde auf die dritte 
Stufe gelangte, und die Erdmaterie im die drei Aggregatsformen der 
Luft, des Waffers und des feften Landes fich fchied, welche ich Dir im 
fiebenten Briefe als die Lebensbedingungen höherer Organismen bezeich- 
net habe, Ü 

Bon der Größe diefer Zeiträume fünnen Dir folgende Berechnuns 
gen einen annähernden Begriff geben. Da die feuerflüiftge Erdimaffe 
nur nach und nach durch Ausjtrahlung erfaltete, jo hat Bifchof in 
Bonn das wahrjcheinliche Alter der Erde aus der thermometrifch forg- 
fältig gemeffenen Wärmeabnahme gefehmolzener Bafaltfugeln abzuleiten 
gefucht. Eine der Kugeln von 2 Fuß Durchmeffer erfaltete erft in 
61/, Tagen. Da nun die Erde 7,560 Trillionen Mal größer ift, fo 
muß fie, der Berechnung zufolge, 363 Millionen Jahre gebraucht haben, 
ehe ihre Temperatur bi8 zu ihrem gegenwärtigen Wärmegrade fanfjooder 
etwa 350 Millionen Jahre, bi8 an ihrer Oberfläche Luft, nn 
Land ftch jchieden. ine andere Berechnung geht von folgender Vor- 
ausfegung aus. Wenn Lava flüffig wird bei einer Hiße von 14000C, 
Bajalt bei 15609, Eifen bei 16009, Kiefelerde und Granite bei noch 
größerer, und die Wärme mit 100 Fuß Tiefe unter. der Erdoberfläche 
um 10G zunimmt, jo müffen die Feuerherve der Bulfane 6—7 Meilen 
tief fein, oder, mit anderen Worten, erft in diefer Tiefe find Steine und 
Metalle in flüfftgem ZJuftande,  Iest hat die Erde unter dem Nequator 
eine Temperatur von 279%,5C, die Niederungen der Schweiz höchftens 
10°C, ehe daher die Temperatur von 270,5 auf 10% fanf, mußten 
1,300,000 Jahre verfließen, und von 1400°C auf 10°9C fiel fie aft in 
etwa 400 Millionen Jahren, Wiederholte Beobachtungen ergeben für 
den fenfrechten Durchmeffer aller fepimentären Schichten der Erdoberfläche 
eine wahrfcheinliche Diefe von 16,000 Fuß, Nun fteht die 60 Fuß hohe 
Memnonsftatue des alten Theben 6 Fuß tief in der angefchwenmnten 
Erde des Nil, Aus einer Infchrift an diefer Statue, welche aus dem 
3. 148 9. Chr. hevrührt, läßt fich berechnen, wie viel Schlamm der 
Nik feitdem abgefegt hat, Es ergibt fich, daß der Boden Aegyptens in 
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100 Jahren um 31/5 Zoll erhöht wird. Burmeifter macht nun 
folgende Rechnung. Wenn ein Bopen in 100 Jahren um 31/5 Zoll 
diefer wird, jo gewinnt er in 300 Iahren 10 300, alfo in 1800 Jahren 
60 Zoll oder 5 Fuß. Hternach brauchen 50 Fuß Bodendicke 18000 
Jahre und 100 Fuß 36000 Jahre; mithin 1000 Fuß 360,000 Jahre, 
Diefe Zahl mit 16 multiplieirt gibt den Zeitraum, welcher erforderlich 
war, um eine Bodendice von 16000 Fuß hervorzubringen, er beträgt 
5,960,000 Jahre, — oder, wenn man den angegebenen für Aegypten 
geltenden Maßftab für die ganze Erdoberfläche als um die Hälfte zu 
hoch erachtet, 11,120,000 Jahre, 

Wenn nun auch allerdings folche Nechnungen auf mehr nicht als 
auf Wahrjcheinlichfeit Anipruch machen fönnen, fo Ichren fte doch, daß 
Zahrhunderttaufende nicht mehr ausreichen, wenn von den Lebensaltern 

der Erde die Rede ift, fondern daß man nach Millionen von Jahren 
rechnen muß. | 

Laß mich num die verfchiedenen Zuftände betrachten, welche Die 
Erde aller Wahrjcheinlichfeit nach durchlaufen Haben mußte, feitdem fie 
aus einem gasförmigen ein feuerflüffiger Ball geworden, deffen Tempe- 
ratur Aalfo nicht unter 20009 und 16009C betragen konnte. Bei einer 
folchen Temperatur mußten eine Menge Stoffe, welche jest flüffig oder 
feft find, Kuftförmig fein. So die Beftandtheile alles Waffers ; aller 
Sauerftoff, der fpäter zu Orydationsprozeffen im Mineralveich, alle 
Kohlenfäure, welche Später zur Bildung von Kalfftein verivendet, oder, 
von den Pflanzen zerfegt, zum Theil in Kohlenlager umgewandelt wor- 
den ift; aller Stieftoff, der nachher ein Beitandtheil aller Organismen 
wurde; große Mengen von Schwefel, Chlor, Phosphor, Duedilber 
u. a. m. Gegenwärtig befteht die Atmolphäre aus einer Mengung 
von Sauerftoff und Stiefftoff mit veräinderlichen Quantitäten von Wafler- 
dampf und Kohlenfäure, jene Uratmofphäre aber enthielt außer diefen 
noch eine große Menge anderer Beftandtheile in luftförmigem Zuftande, 
fie war nicht nur viel höher als die jegige, fte war auch diefer und dich- 
ter, d. 5. fpeeififch Schwerer, To daß, die VBerhältniffe des Luftdrudfs und 
der Beleuchtung ganz anders fein mußten als jest, Im einer folchen 
Atmofphäre Fonnten feine Organismen leben, Sollte daher die Erde 
zur Wohnftätte für Pflanzen und Thiere werden, die unorganifche Natur 
zur Grundlage organifivter Wefen dienen, fo mußte die Atmofphäre ge 
veinigt und zum wefentlichen Zebengelement von Organismen umge 
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ichaffen werden. Dies war nur möglich durch allmälige Erfaltung, 
welche für gleiche Zeiten um fo ftärfer fortfchritt, je höher die Tempera- 
tur der Erde war, Die Enpärmung dur die Sonne fonnte damals 
den ungeheuren Wärmeverfuft durch Ausftrahlung nur in einem unmerf- 
lichen Verhältniffe erfeßen. Ie weiter die Abfühlung fortfchritt, defto 
mehr mußten alle jene Beftandtheile, welche in der Atmofphäre aufgelöft 
waren, nach und nach niederfchlagen, zuerft die fehwerer flüchtigen, und 
erft viel fpäter der Kohlenftoff aus der Kohlenfäure, der Stidftoff aus 
dem Maffer, und al8 die Erde anfing, fich zu beleben, wurde der Nieders 
Ichlag diefer Stoffe noch durch den Prozeß des Pflangen= und Thierlebeng 
befördert, der außerordentliche Mengen Kohlenftoff und Stieftoff abior= 
birte. Allein e8 vergingen noch lange Zeiträume, che organifche Ger 
bifve fich entwicfelten, weil die Temperatur noch zu hoch war, um die: 
felben zuzulaffen. Zwar können gewviffe Pflanzen und Thierarten fehr 
hohe Wärmegrade ertragen, So fand man auf der Infel Luzon dr. 
einem Bache von 68°R Wärme mehrere Arten tebender Filche, die Ufer 
waren mit grünem Nafen befleidet, die Winzeln der Bflanzen reichten 
bis in’3 Waffer ; fadige Waffergewächle (Gonferven) finden fich in fie - 
dend heißem Wafler und in den Karlsbader Thermen, die eine Tempes 
ratur von SIR haben, befinden fich Infuforien. Allein zwifchen einer 
Temperatur von 68% und derjenigen, bei welcher der Waflerdampf der 
Uratmofphäre anfing niederzufchlagen, ift ein großer Unterfchied und 
liegt ein großer Zeitabfchnitt, um fo größer, da die Abfühlung durch den 
Einfluß, den die noch immer diefe Atmofphäre auf die Ausftrahlung, 
und die Sonne durch ihre immer Fräftiger werdende Erwärmung aug- 
übten, nicht jo vafch fortfchritt, Crft nachdem die Atmofphäre hinläng- 
lich gereinigt worden, enthielt fie die Bedingungen für das Gedeihen 
des Pflanzen» und Thierlebens, obgleich genügende Beweife vorliegen, 
daß auch in der bereits belebten Periode der früheften Zeiten der ohlen- 
jäures und Waffergehalt der Atmofphäre noch viel größer war, als jebt, 
theils weil die Temperatur der Erde noch höher war, theils weil ihre 
‚Oberfläche noch viel weniger trodenes Land und mithin eine Kleinere, 
Kohlenfänre abforbivende Bflanzendedfe hatte. 

Sowie die Oberfläche des Erdbals auf eine Temperatur herabge- 
junfen war, bei welcher fie nicht mehr im feuerflüffigen Zuftande ver- 
harren konnte, exftarrte. fie zu einer heißen Ninde granitner Kiefel- 
gefteine, welche den nod) glühenden Erdball wie ein Mantel um: 
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ichloß, aber von der darunter wogenden flüffigen Maffe vielfach zer: 
fprengt wurde. Diefe drang durch die Spalten empor und erftarrte 
entweder in diefen felbft oder in den darüber ergoffenen Anhäufungen, 
und wo eine folche Erftarrung ruhig vor fih ging, da bildete fich faft 
immer Granit. Auf diefe Weile begann die Bildung der Eruptivge- 
fteine und dauerte mit beftändigen Modificationen, welche durch das 
zunehmende Dieferwerden der ftarren Krufte bedingt waren, fort bi8 jeßt. 
ES entftanden daher Granitgänge im Oranite felbft, im Gneis, im 
Slimmer= und Älteren Thonfchiefer; auch finden ftch häufig Oranittriim- 
mer-in der Granitmaffe oder im Gneis eingefehlofien, ebenfo Gänge von 
Gneis und Trümmer diefer Gefteine in den übrigen Gebirgsarten. Daß 
bei einem folchen Zuftande der Dinge, bei der hohen Temperatur des 
- Bodens, bei dem Mangel an Waffer, bei der Urbefchaffenheit der Atıno- 
fohäre fein organifches Gebilde entftehen fonnte, wirft Du leicht begrei- 
fen, Wirklich Hat man in den Urgebirgsarten je fo wenig die geringite 
- Spur von oryanifchen Ueberreften aufgefunden, daß man e8 in ber 
Geognofte al3 ein charafteriftiiches Kennzeichen diefer Felsarten anficht, 
daß fie verfteinerungsleer find. Diefer Zuftand dauerte jo lange fort, 
bis die Erdoberfläche zu der Temperatur abgefühlt war, wo fich ber 
Wafferdampf der Atmofphäre niederfchlagen fonnte. Wird die mittleve 
Meerestiefe. zu 8000 Fuß und die Meeresfläche zu fait Dreiviertel der 
ganzen Erdfläche angenommen, fo mußte die ganze Waffermaffe, welche 
damals als Dampfatmofphäre in der Luft fehwebte, einen Drud von 
200 der heutigen Atmofphären ausüben. Berechnungen über die Erz 
panftofraft des Wafferdampfes- ergeben das Nefultat, daß derfelbe bei 
einer Temperatur von 2880R eine Grvanfivkraft von 200 Atmofphären 
hat. Niederfchläge des Wafjerdampfes Ffonnten fich aljo erjt dann bil- 
den, al3 die Atinofphäre unter 2880 Wärme herabfanf, als feine Er- 
panftofraft mithin dem Druck der damaligen Atmofphäre nicht mehr das 
Gleichgewicht hielt, und er, theilweife wenigftens, die tropfbar flüffige 
Form annehmen mußte. Nachdem die verzehrende Hise des Dunftfrei- 
fes noch tiefer gefunfen war, fo hörte die Atmofphäre immer mehr auf, 
ein jchwebendes Meer unermeßlicher Wafferdämpfe zu fein; gewaltige 
Kegengüffe von langer Dauer raufchten nieder, Überfchwenmten die 
Erdoberfläche und bildeten das anfängliche heiße Urmeer, welches den 
ganzen Erdball umfluthete. In der Tiefe aber wirkten die ungebändig- 
ten Kräfte der wogenden glühenden Mafje, welche die Eryftalfinifche 
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Rinde bald da bald dort auf mannigfache Weife ducchbrach, empordrang 
und erftarıte. Die Erfeheinungen durch alle Zeiten der Erdbildung Hinz 
durch lehren, daß ftet8 ein Drang der geichmolzenen Maffen aus der 
Tiefe nach oben vorhanden war, und daß Die Srörinde fortwährend an 
einzelnen Bunften, vielleicht weil auf diefe Bunfte gerade die unterirdi- 
fchen Kräfte wirkten, oder weil fie den geringften Widerftand leifteten, 
gehoben worden ift. Und feit der Bildung des Waffers nahın auch e8 
an der Umgeftalting der Erdoberfläche dadurc Theil, daß e8 in die 
Deffnungen und Spalten der Ninde ftürzte, dort durch feinen Zutritt 
Gasarten entwicelte, oder fich in Dampf verwandelte, der durch feine 
erpandirende Kraft die Kiefelhille erfchüttern und zerfprengen half. Nicht 
ganz gleichförmige Vertheilung der Wärme und der das Erdinnere zus 
fammenfegenden Subftanzen, die nach innen gefehrten Unebenheiten der 
feften Ninde und deren zunehmende Gontraction durch fortichreitende 
Abfühlung mußten in den Alteften Zeiten, wie nod) jest, conftante 
Strömungen und unregelmäßige Bewegungen an der Oberfläche des . 
flüffigen Erodferns heivorbringen: Wo durch folche Strömungen die 
Rinde fortdauernd und in großer Ausdehnung ihrer flüfftgen Unterlage 
beraubt ward, da fonnten langfame Senfungen bedingt werden, während 
ein beftändiges Zuftiömen nach anderen Regionen eine ebenfo beftändige 
Hebung zu bewirfen vermochte. Andere Sluthungen in dem flüfftgen 
Groferne und namentlich joldhe, welche mit Öasentwicelungen verbun- 
den find ‚ fonnten dagegen heftige Erfehütterungen, Zerfpaltungen und 
plößliche Nipeauneränderungen, ähnlich den jegigen wulfanifchen Erfchei- 
nungen, hervorbringen. Bon Anfang An entftanden alfo Erhöhungen 
und Vertiefungen auf dem Grunde des Urmeers und arbeiteten bie 
innere Hibe und das MWaffer an der Veränderung deffelben. Dabei 
wirfte die erftere mehr gewaltfam, von unten nach oben auftreibend, das 
Meer hingegen ruhiger, langfamer und mehr ebnend. . Wenn unfere 
heutigen Negengüffe und Hochwafler Steinmaffen abzulöfen und zu ver- 
Fleinern vermögen, womit die Flüffe an ihren Mündungen ganze Länder- 
ftreefen bedeefen, die See» und Meerbeden ausfüllen und fo die Grenzen 
des Seftlandes meilenweit hinausrüden; fo mußten die heißen Gewäffer 
der Urzeit zur fortfchreitenden Erdbildung noc) mehr beigetragen haben, 
Sie nagten an der Erdrinde, löften die Kiefelfiyftalle ab, zerrieben fie zu 
feinen Blättchen, mifchten unter diefe größere Stücke, die fie [osgebrochen 
hatten, fügten dazu ihre Kohlenfäure und die der Atmofphäre und bil- 
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deten auf diefe Weile, indem fie mit ihrer Beute weit und breit den 


- Meeresboden bederften, die älteften Schichten der Thon- und Gramvarke- 


jcehiefer und Kalffteine. Da aber der Boden unter diefen Sedimenten 
noch fehr heiß war, und oft noch die glühende Maffe des Inneren oder 
heiße Safe und Dämpfe empordrangen, fo verglaften fie zu fryftallini- 
fchen Selsmaffen, zu den älteften Urfchiefern, und dehnten er [8 langs 
geftrecte Platten oder fanftgewölbte Kuppen unter der Fluth dahin, oder 
vagten auch fchon an vereinzelten Stellen über diefelbe empor. So 
mögen fich die mächtigen Lager der Glimmerfchiefer, Talkfchiefer, Kiefel- 


‚fchiefer und anderer verwandter Felsarten gebildet haben, Auf die an- 


gedeutete Weife find die beiden Factoren bei der Bildung der Erdobers 
fläche von jeher thätig gewefen, und alle Schichtgefteine, von den Alte: 
fton bis zu den jüngften herab, werdanfen ihre Entftchung hauptfächlich 
dem Wafler, 


Neunzehnter Brief. 
Bildung der Erde. 


Zur Zeit der gewaltigen Niederfchläge des Wafferdampfes aus der 
Atmofphäre waren von den drei Aggregatsformen, welche als die Grund 
bedingungen eines allgemeiner verbreiteten organifchen Lebens zu betrach- 
ten find, nur zwei mit einander in Gontact, LZuftund Waffen Bei 
der damals noch höheren und dichteren Atmoiphäre und bei der großen 
Dberflächenwärme der Erde herrfchte von Bol zu Bol eine ziemlich gleich- 
mäßige Temperatur, Weil aber, feitdem die Atmoiphäre durchlichtiger 
geworden, die Sonnenftrahlen auf ihr ftärfer zu wirfen begannen, fo 
mußten auc, damals fchon Winde und Meeresftrömungen auf ihr eriftis 
ven, infofern diefelben ihren Urfprung in einer ungleichen Vertheilung 
der Sonnenwärnie haben. &8 waren aber diefe Bewegungen in Luft 
und Wafjer von geringer Stärfe und zugleich vegelmäßig und einförmig, 
da die Temperaturunterfchtede zwifchen dem einen und dem andern Orte 
noch unbeträchtlich waren und Fein hervorragendes Feftland weder die 
Temperatur der Luft, noch den Gang der Luft- und Wafjerbewegung 
ftörte, Diefe gleichmäßigen Meeresftrömungen begünftigten den Trang- 
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port und die Schichtenbildung der aufgelöften und abgenagten Beftand- 
theile der Kiefeluinde, wodurd) diefe leßtere immer diefer wurde, Weil 
noch jeßt Pflanzen und Thiere in Gewäfjfern getroffen werden, die eine 
Temperatur von 60% und 689 R haben, fo hatte fich ohne Zweifel fchon 
damals unter jenen einfachen Verhältnifien organifches Leben entwickelt, 
wenigftens in Meeren von geringer Tiefe, und in der That findet man 
in den Alteften Bofitlienlagern, welche wahrfcheinlich diefer Beriode az 
gehören, Nefte verfchiedener Typen, welche zu der niedrigften Stufe 
organifcher Wefen zu zählen find. Diele Nefte find aber fehr fparfam, 


denn die untere Grauwade ift unter-dem Einfluß einer jo intenfiven 
Hise und Verfchmelzung zu Schiefern gebildet worden, daß man nicht 


erwarten darf, zahlreichere Spuren von Organismen in ihnen zu ent- 
derfen. Außerdem aber deuten einige Kalffteinftriche (Uxrfald) darauf 
hin, daß bei ihrer Bildung organifches Leben vorhanden war, ebenjo 
hat man in den Maffen diefer Sedimentformation ammoniafaliiche 
Vroducte entdeckt, woraus eine ähnliche Folgerung zu ziehen ift. Das 
Zeitalter der Erde, in welchem diefe Kormation gebildet wurde, ift alfo 
die Mörgenröthe des organifchen Lebens ; die Erde war in dag dritte 
Stadium ihrer Entwicelung getreten, zu den chemifchen und phylifa- 
fifchen Kräften war die geheimnißvolle Lebenskraft gefommen, deren 
Eigenthämtichteit darin befteht, daß fie das Einzelwefen zu einer Knospe 
macht, welche eine Welt fommenver Gefchlechter entfaltet. 

In Folge des Empordringens der feuerflüfftgen Mafle, welches 
um jo beträchtlicher war, je mehr durch die fortfchreitende Abkühlung der 
Erde fich ihre Ninde zufammenzog, erhob fich die dritte Aggregatsform, 
das Land, an immer zahlreicheren Stellen über den Spiegel Des Meeres 
und fam in unmittelbare Berührung mit der Atmofphäre und den bele: 
benden Strahlen der Sonne. War auch das Auftauchen des Feitlandes 


blo8 noch ein infelartiges, fo war damit doch ein mächtiger Schritt 


 imder Fortbildung des ganzen Erdenlebens gethan, indem das Hinzu- 
- fonmen diefes neuen Elementes zu den zwei Älteren ein höheres und 
mannigfaltigeres organifches Leben möglich machte, Das frühere Gleich- 
gewicht ward jeßt geftört und neue Gegenfäge machten fich geltend ; 
Luft, Waffer und Land abforbiven die Sonnemwärme in ungleichem Berz 
hältniß, das Klima war von mun an größeren Veränderungen unterworfen, 
und die Winde und Meeresftrömungen ftießen auf ihrer Wanderung auf 
Hinderniffe, welche fie nöthigten, neue Wege einzufchlagen. Die Geo- 
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fogie nennt diefe Epoche der infelartigen Landbildung „die organifche 
Epoche”, weil erft jest recht Leben und Lebendigfeit tberall, auf den 
zerftreuten Landftrichen und im Meere, fich zu regen und zu wuchern 
anfıng. Das auf der Erde errvachte organifche Leben wurde aber von 
Zeit zu Zeit durch gewaltige Nevolutionen gehemmt und vernichtet, Feimte 
aber immer wieder iwie ein Bhönir aus feiner Aiche empor, erblühte in 
immer neuen und vollfommenern Geftalten, bis e8 durch eine wunderbare 
Stufenfolge von Formen und Bildungen jenes lebendige Kleid wob, das 
jebt Die Oberfläche unferer Erde fihmüdkt, ’ 

Aus jenen Alteften Zeiten, welche fo unermeßbar weit hinter den 
Erinnerungen der Menfchheit liegen, ift fein redender Zeuge vorhanden, 
aber die Natur felbft hat in ihrem Steinbuche mit leferlichen Lettern ihre 
eigene Gefchichte gefchrieben, deren erfte Blätter zwar durch glühende 

"Hibe befchädigt worden find. Diefe Lettern find die verfteinerten Weberz 
vefte von Pflanzen und Thieren, welche wir durch alle gefebichteten Fel- 
fen antreffen; jenfeits derfelben gelmigen wir an eine Örenze, über 
welche das organijche Teben nicht hinausgeht, und eö wird für immer 
jchwierig bleiben, in diefe Altefte Beriode der Gefchichte des Exrdföryerg 
jenen Grad wifjenfchaftlicher Gewißheit zu bringen, welcher den fpäteren 
Abjchnitten gegeben werden fonnte, fo viel aber darf immerhin ald Thats 
fache angenommen werden, daß auch in ihr die geftaltenden Kräfte einerz 
lei mit den gegenwärtigen waren, und daß die Erde von dem Moment 
an, wo fte als jelbitftändiger Körper im Weltraum evfchien, mit den ihr 
inmwohnenden Kräften umd Mitteln ihre weitere Entwicklung vollendete. 
Wie aber in der Materie die Kraft geboren wurde, deren Wirfungen die 
Drganismen waren, das ift eine Frage, welche wohl mit der nach dem 
geheimnißvollen Uriprung der Welt zufammenhängt, Wir geben diefer 
Kraft den Namen Lebensfraft, und bezeichnen damit Ehvas, das 
uns eben fo jehr, wie das eigentliche Wefen aller Kräfte, ein ungelöftes 
Nätbjel ift. Es ift, als wirfe das ganze Weltall zufammen undslaffe 
feine Kräfte ftrömen, um irgend ein organifches Wefen hevvorzubringen. 
‚Aber dabei treten eigentlich feine neuen Kräfte auf, es ift>feine neue 
Natur, jondern ein Product der unorganifchen, freilich ein werflärtes, 
gleichjam ihr Gedanfe. Doch fehren wir zu unferem Steinbuche zu> 
rüc, -&8 entftanden, wie ich Dir Ichon bemerft habe, noch vor der 
Bildung der Schichten, welche man jegt die untere Graumarfe nennt, 
Organismen, angemeffen jener hohen Temperatur, jener dichten Altno- 
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fphäre, welche beide damals auf der Erde noch alle Flimatifchen Unter: 
Ichiede unbemerfbar machten. Sie gingen unter, wie die fpäter entftanz 
denen, und die Heberrefte diefeg früheften entjtandenen Le Lebens find die 
Zeugniffe, welche ung der Groförper für feine Entwicklungsgefchichte 
thatlächlich gewährt. Diefe Ueberrefte find theils bloße Abdrüce der 
Korm, theild ift die urfprüngliche organische Subftang mit erhaltener 
Tertur in eine mineralifche umgewandelt, oder vielmehr durch eine mine- 
ralische erfeßt. Gewöhnlich find nur gewiffe, befonders feite Theile der 

vorweltlichen Bflanzen und TIhiere erhalten oder abgeformt, fefte Ninden 

und Blätter, Holz, Mufchelfchalen, Korallengehäufe, Sifchichuppen oder 
Filchgräthe, Knochen, Zähne u. dgl. m., aus denen dann der Baldontolog 
ganze Individuen conftruirt. Das Studium diefer Ueberrefte, diefer 
„Münzen der Schöpfung”, wie fie genannt worden find, hat nun ge 
zeigt, daß die meisten derfelben ausgeftorbenen Arten 
angehören und nur in wenigen Fällen einige Sormen 
aus der Vorzeit in die Öegenwart übergegangen find, 
alle aber von den lebenden Formen oft fehr ftarf abweichen. Biele und 
namentlich die Älteren untergegangenen Formen pafjen in feine einzige 
der gegenwärtigen Bamilien, oder fte entiprechen ihnen im Ganzen, un: 
terfcheiden fi aber von ihnen fpecififch in gewiffen wefentlichen Punkten, 
oder endlich fie bleiben dem Familientypus infoweit treu, daß fie als 
Gorrefpondenten noch lebender Genera in diefelbe Samilte mit ihnen ein- 
geordnet werden fünnen. Eben fo ficher ift e8 auch, daß fie aus fehr 
verfchiedenen Schöpfungsperioden herftammen, und daß ihre 
Formen um fo fremdartiger und abweichender von den jeßigen 
find, je älter die Schichtgefteine find, in denen fich ihre Heberrefte finden. 
Du begreifft leicht, daß die unteren Sedimente die älteren, die höheren 
und über jenen gelagerten die jüngeren, fpäter gebildeten find, und haft 
aus dein Bisherigen entnommen, daß die erfteren zu einer Zeit abges 
lagert wurden, al8 die Temperatur der Erdoberfläche höher war, als 
während des Abfages der jüngeren Sedimente. Faft allein entfcheidend 
für die Beftimmung der Zeit, im welcher die verfchiedenen Schicht 
gefteine gebildet wurden und einander entfprechen, find daher alle orga- 
nifchen Nefte, welche in ihnen angetroffen werden. 8 zeigt fi ein 
bemerfenswerther Gegenfag der unorganifchen und der organifchen Natur 
unfers Planeten, Der Bau der feften Erdfrufte ift im Allgemeinen 
überall ein ähnlicher; gewiffe Gefteine, wie Granit, Grünften, Bor: 
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phyr, Bafalt, Thonfchiefer, Kalfftein, Sandftein, wiederholen fich in 
allen Erdtheilen auf diefelbe Weife und unter ähnlichen Verhältniffen ges 
genfeitigen Berbandes, oder der Lagerung. Die Bildung der Sedimente 
weist fich daher als unabhängig von den Flimatifchen Einflüffen, wäh- 
vend die Organismen als ein Product derfelben betrachtet werden müflen. 
Zwar fann die allmälige Abfühlung der Erde, alfo der Wechfel ihres 
Klimas auch in den Gefteinsbildungen ungleichen Alters erfannt wers 
den; allein viel deutlicher ift derfelbe in der Aufeinanderfolge der Orga- 
nisımen ausgedrüdt, welche in diefer Hinficht jehr oft allein maßgebend 
find. Mit der allmäligen Abkühlung der Erde hält aber ihr Alter glei- 
chen Schritt, weshalb die Natur der verfteinerten Organismen ung nicht 
nur zum Schlufje auf vorweltliche örtliche und allgemeine Zuftände des 
Klimas und der Bodenoberfläche berechtigt, wobei die Kenntniß der ges 
genwärtigen Elimatifchen Verfchiedenheiten der Erdoberfläche von großem 
Nusen ift, Jondern Ste ift auch als Kriterium für die Gleichartigfeit oder 
Ungleichartigfeit ver Schichten von entfchiedener Wichtigfeit. E83 fann 
3. B. gefcehehen, daß die Gefteine der Sedimente entfernter Gegenden 
materiell vollfommen mit einander übereinftimmen, und doch vielleicht 
nicht Gebilde von gleichem Alter find. Findet der Geognoft die über 
und unter ihnen gelagerten Glieder nicht, um daraus ihr Alter zu ent- 
deefen, jo fönnen ihm nur Verfteinerungen, die er in ihnen findet, Auf 
jchluß geben, ob er gleich oder verfchiedenaltiige Gefteine vor fic) hat, 
Es können aber auch Schichten materiell von einander abweichen, hier 
mehr Kalk, dort mehr Sandfteine, an anderen Orten Mergellagen bil 
den, während die gleichzeitigen Drganisinen, fie mögen im Kalf, im 
Sanpftein oder im Mergel liegen, durchaus diefelben bleiben und daher 
anzeigen, daß diejenigen Schichten, welche diefelben DVerjteinerungen 
führen, derjelben Bildungsepoche angehören, Auf diefe Weife geben, 
wie Du ftehft, die VBerftemerungen fichere Anhaltspunkte für die Be- 
ftimmung ver Zeitalter und der Bildungsverhältniffe der Zeiträume, in 
denen die Sedimente entftanden find, jowie dafür, ob zwei ihrem mine- 
valifchen Gehalte nach mit einander übereinjtimmende Schichtgefteine 
gleich oder verfchieden find. 8 ift indeß in diefen Fällen der Umftand 
nicht unbeachtet zu laffen, daß die zerftörenden Wirfungen einer Kata- 
ftrophe an verfchiedenen Orten fehr ungleich fein fonnten, Da wo fte 
am heftigften eingegriffen, wird fie ohne Ausnahme alle Organismen 
vernichtet Haben, da wo ihre Wirfungen minder fühlbar wurden, werden - 
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fich manche Organismen ihr haben entziehen fönnen. Hieraus ergibt 
fich die Möglichkeit eines theilweifen Beftchens der Organismen bei 
mächtigen Umwälzungen, welche das Uebergehen derfelben aus einer 
Bertode in die andere zutlaffen und dadurch die Unterfchiede anne 
Berioden verwifchen. 

&8 liegt nicht in meiner Abficht, Dir hier das Auftreten, die Dauer 
und das Berjcehtwinden der befonders wichtigen Thier- und Bflanzen- 
gattungen und Samilien durch die ganze Neihe des gefchichteten Sedi- 
mentgebirges näher zu befchreiben ; nur noch folgende Bemerfungen füge 
ich Obigem bei. Alle organischen Wefen, welche der früheften Epoche 
der Sedimentbildung angehören, zeigen noch ganz den Charakter ver . 
Einförmigfeit und Niedrigfeit. Kryptogamifche &ewächfe, welche 
heutzutage und in unferem Klima nur am Boden friechen und auch unter 
der tropifchen Sonne nur felten noch ftch zur Baumform erheben, ragten 
zur Gramwadenzeit in Eoloffaler Geftalt einzeln an den Ufern und 
aus den Stiimpfen empor, und Eleine Sarrenfräuter wurcherten zwifchen 
ihnen, Mean findet ihre Ueberrefte in allen Gegenden, weil damals 
überall auf Erden ein gleicher heißer Tropenfommer herrfchte. Auch die 
Zahl der thierifchen Charafterformen ift noch fehr gering ; ohne Auge 
nahme fommen blos folche Gefchöpfe vor, welche den niedrigften Grad 
des Thierlebensd in feiner Urform und Unvollfommenheit ausprüden, 
und ihre vwerfteinerten Leiber oder Abdrüce zeigen eine jo abweichende 
Geftalt, daß nım wenige Arten jest lebender Thiere einige Aehnlichfeit 
mit ihren Urahnen haben, Korallen und Meerlilien (Erinviden) 
bauten von Bol zu Bol ihre falfigen Gehäufe vom Boden des Meeres 
auf, Orthoceren (Geradfchaler), die riefigen Nepräfentanten unferer 
Tintenfifhe, und andere dem Nautilus ähnliche Eepyhalopoden 
(Kopffüger) belebten die Oberfläche de Deceans oder fuchten in den Tiefen 
deffelben ihre Nahrung, von einer Grenze der Erde zur anderen lebten, 
überall ganz iventijch, die TZrilobiten, wunderbar frebsartige Thiere, 
welche man fo genannt hat, weil fie aus drei Haupttheilen beftehen. 
In den Zeiten der Nuhe feste das Graumwacenmeer außerordentliche 
Mengen von Schieferfchlamm ab, dejlen horizontale, num wenig geneigte 
oder gehobene Schichten durch die Hige der darunter liegenden Fryftalli- 
nifchen Gefteine zu feften Schiefern und Kalf erhärteten ; aber e8 war 
damals nur noch wenig Land über das Meer erhoben, weil überhaupt 
alle Niveanumnterfchiede geringer, folglich die Meere weniger tief, aber 
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ausgebreiteter, die Berge weniger hoch, aber zufammenhängender und 
nicht fo von TIhälern durchfchnitten fein mußten, wie jest; denn die 
Durchbrüche der noch dünnen Krufte der Erde erforderten weniger Kraft: 
_ aufıvand und hatten minder beveutende Folgen wie fpäter, als durch 
fortfchreitende Erfaltung nach innen und unausgefegte Ablagerungen 
von außen her die Rinde diefer geworden. Aber nach und nach befeftigte 
fich das Land immer mehr, und immer größere Flächen wurden erhoben, 
auf denen eine üppige und reiche Fiyptogamifche Vegetation fich ent- 
iwickelte, welche, durch die noch ehr gleichmäßige hohe Temperatur und 
durch die Seuchtigfeit der fohlenftoffreichen Atmofphäre begünftigt, am 
Bol und Aequator diefelbe geiveien fein mußte, Der Mangel eigent> 
ficher hoher Gebirge auf dem aus zahlreichen größeren und Fleineren 
Snjeln beftehenden Lande geftattete nur noch wenige Quellen und Fhüffe, 
das Land war vielmehr Überall von ftagnivendem Wafler befpült, theils 
vom zufammenhängenden Deean, theil8 von Landfeen, welche mit 
gehoben waren und feinen Abflug fanden, Dies Alles wirkte auf eine 
eigenthümliche tippige Begetation hin, die aus baumartigen Schacht- 
halmen, Farrenfräutern und anderen Gewichten beitand.  Grobeben 
und in Bolge davon Ueberftrömungen des Meeres oder geiwaltige Negen- 
güffe führten von Zeit zu Zeit neues Waffer und losgeriffenen Thon 
und Sand in diefe Bedfen hinein, die mineralischen Theile lagerten fich 
über den Pflanzen und den unermeglichen Torfbildungen ab, und in 
dem zurückgebliebenen verdunftenden Waller begann die Vegetation von 
Neuem. Wenn aber Bflanzenrefte, unter VBorhandenfein von Wafler 
und unvollfommenem oder ganz abgeichloffenem Luftzutritt,, der frei- 
willigen Zerfeßung unterworfen find, fo treten allmälig Cauerftoff und 
MWafferftoff in der Form von Kohlenfaure, Waffer und Kohlenwafferftoff 
 (Sumpfluft) aus der Maffe derfelben aus und das Nückbleibende wird 
fortwährend reicher an Kohlenftoff. Die entftehenden PBroducte werden 
Mulm, Moder, Torf, Braumfohle oder Steinfohle genannt, als deren 
älteftes Glied (nebit Anthrazit) wir die Steinfohle anfehen müffen , die 
aber nicht aus reinem Kohlenftorf beiteht, Jondern noch immer Sauerftoff, 
MWafferftoff und mineralifche Beftandtheile, namentlich Schwefel, enthält, 
weil bei ihrer Bildung eine allzu ftarfe Bedeefung und großer Druck eine 
vollfommene Berfohlung unmöglich machte. Durch öftere Wiederholung 
der vorhin genannten Borgänge erflären fich daher die oft fehr zahlreich 
über einander gehäuften, unermeglichen Kohlenlager, deren Gefammtheit 
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gewöhnlich vereinzelte bedfenartige Vertiefungen der Erdoberfläche aus- 
füllt, und welche die vorforgliche Natur aufgefpeichert zu haben feheint 
für die jeßigen und fünftigen Bedürfniffe des menfchlichen Gewerb3- 
fleißed. Was die thieriichen Organismen betrifft, fo tritt ung auf der 
Höhe der Steinfohlenjchichten zuerft der wichtige Grenzftein entgegen, 
daß alle Sedimente unter ihnen von Nüdgratthieren nur Sifche ent- 
halten. Bon dem Infuforium und der Koralle fchritt die Lebensgeftal- 
tung fort zur fopflofen Mufchel mit ihren Doppelflappen und zu der 
auf dem Bauche gehenden Schnede, bis fie in den Kopffüßlern den 
Thierfopf Ichuf, in den Trilobiten den Thierleib deutlich in Kopf, Rumpf 
und Bauch theilte und in den Knorpelfifchen ven erften Verfuch zur 
Schöpfung von Wirbelthieren machte.  Filche find alfo bis zur Epoche 
der Kohlenbildung die höchiten Organismen, denn unter der Kohle finden 
fich Feine Luftathner, aljo Feine Amphibien, Vögel und Säugethiere, 
Dies läßt auf Zuftände der Atmofphäre und des Waflers, vielleicht auch des 
Teftlandes jchliegen, welche dem Leben der Luftathmer hinderlich waren. 
Wirbelthiere traten alfo fehr frühe auf, ihr Typus war fo gut ein noth- 
wendiges Product des bildenden Triebes der Natur, als der Typus der 
Sliederthiere und Mollusfen ; aber das Fehlen Iuftathinender Rücfgrat- 
thiere vorder Steinfohlenperiode beweift das Vorhandenfein von Zuftänden, 
welche ihre Entitehung unmöglich machten. Vielleicht daß die Temperatur 
des Wafjers und der Erde für fie noch zu hoc) war, oder daß der große 
Gehalt an Kohlenfäure in der Atimojphäre die intenfivere Nefpiration der 
Luftathiner und fomit ihre Eriftenz verhinderte. Dieje hindernden Wo- 
mente waren, wie e8 fcheint, verfchwunden, nachdem die Steinfohlen 
fich gebildet hatten, denn unmittelbar über den legten Schichten derfelben 
erfcheinen die älteften luftathmenden Thiere, Amphibien, aber nicht 
jogleich Vögel und Säugethiere, weil Amphibien in einem Grade der 
Luftverdinnung und des Kohlenfäuregehaltes leben fönnen, den Vögel 
und Säugethiere nicht zu ertragen im Stande find. Aber eine jede neue 
Grorevolution war ein neuer Fortfehritt zur Entwicklung. Dabei ift e8 
merhvürdig, daß gewilfe Gefchlechter von Thieren, wie von Pflanzen, 
wahre hiftoriiche Neihen bilden, So die Gephalopoden, von denen Die 
Ammoniten in der Orammwarfenperiode beginnen und bi8 zu den 
oberen Kreidejchichten, den jüngften der Älteren Schichtgefteine, aus» 
dauern... Eine andere folche Reihe, die geradfchaligen Eephalopoden 
(DOrthoceratiten), findet fich ebenfalls fchon in den Altejten Schicht- 
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 gefteinen, dann tritt eine lange Periode ein, in welcher feine Spur von 
ihnen aufgefunden worden ift. Aber in der Juragruppe, die unter der 
Kreide liegt, verfucht eine ähnliche Gattung wieder ihr Glüd ; mit großer 
Zahl der Individuen und Arten treten Außerit fonderbare Thiere, die 
Belemniten, auf," denen aber bald genug die Umftände nicht mehr 
behaglich gewefen find; denn fchon in der Kreide verfchtwinden fie gänz- 
ich und für immer, NRefte beider Cephalopodenarten finden fich in den 
Alpen, befonders häufig im Jura ; e8 find jene befannten fpiralförmigen 
Gehänfe der Ammoniten Almmonshörner) und Belemnitenfchalen, die 
abgebrochenen Pfeilfpisen ähnlich find. 

Wir erfennen alfo in den verfchiedenen gefchichteten Sedimenten 
eine allmälige Entwicelungsreihe pflanzlicher und thierifcher Kormen, 
welche von einer Zeit anhebt, in welcher nocy Feine Organismen auf der 
Erde lebten, Erft zuleßt, als die Beftlandsmaffen an Fläche und Zahl 
größer, ihre horizontalen Contouren mannigfaltiger geworden und ihre 
Reliefs mehr gebrochen waren, ald die Seewafler im Inneren erfeßt 
wurden durch) das Waffer der Atmofphäre, welches anfing über die 
Oberfläche zu fliegen, die Thäler auszuhöhlen, die Abdachung zu regeln 
und das Erdreich zu einem Fruchtboden auszugleichen durch die Nieder- 
Ihläge und Anfchwenmungen, da wurde e8 der Erde möglich, den 
Menfchen, der auf der höchften Entwicelungsftufe der Organifation 
fteht, hervorzubringen,; Millionen von Jahren mußten vergehen, ein 
viefenhaftes Scichtenlager abgefegt und eine ungeheure Menge von 
Pflanzen und Thieren darin begraben werden, ehe er zu der füßen Ger 
wohnheit des Dafeing, die man Leben nennt, geboren werden und durch 
feinen Geift die Erde befeelen Eonnte. 

Erlaube mir, diefen Brief mit einigen Worten Burmeifter’s 
zu fehließen. Die Kräfte und Mittel, welche bei der Geftaltung der 
Erdoberfläche thätig waren, „find feine anderen als folche, welche auch) 
der Menfch in Bewegung feßt, wenn er Großartiges leiften und einem 
beftimmten Ziele ficher zufteuern will; e8 find Luft, Waller und Feuer 
Wärme) in-ihren Beziehungen zu einander und zu der feiten Grund- 
lage der Erde, mit welcher die Ausbildung ihrer Oberfläche bewirkt 
wurde. In der funftreichften Mafchine, welche der menschliche Geift 

- bisher erfonnen hat, in der Dampfmafchine, vereint er eben diefe drei 
Mittel zu einem Zwed und wirft eben darum mit ihr fo Bedeutendes ; 
fie ift gewiffermaßen für ihn, was der vulfanifche Prozeß für die Erde 
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ift, das belebende und eine neute Periode in der Entwicdelung der Menfch- 
heit bezeichnende Element. Bisher arbeitete er ni mit neptunifchen 
‚oder holifchen Huülfsmitteln allein, er hatte Segelfchiffe gebaut, Wafer- 
mühlen und Windmühlen conftruirt, und hatte damit während eines _ 
langen Zeitraumes von Jahrtaufenden feine wichtigften Bebürfniffe 
befriedigt. Aber wie der neptunifche Prozeß allein nicht ausreicht, Die 
Erdoberfläche zu geftalten, fo reichten auch diefe Hulfgmittel für die Ent- 
wicfelung der Menfchheit nicht hin ; erft feitvem das Feuer (die Wärme), 
als der integrivende Theil des bewegenden Elementes, in den Kreis der 
beröegenden Kräfte getreten ift, haben diejenigen Völker, welche ftch feiner 
bedienen, jchnell die Stufe der Ausbildung erftiegen, worauf bie 
höchfte Geftaltung der Menfchlichkeit, als das in fich felbft compenfirte 
- wohlbefeftigte Sleichgewicht ihrer Kräfte, gegründet werden muß. Dies 
Refultat herbeigeführt und für die Zufunft geftchert zu haben, das wird 
die Anerfennung fein, welche die danfbare Nachwelt der Epoche dar- 
bringen muß, in welcher wir leben. * 


Smwanzigfter Brief. 


Ssels arten. 


Ich Habe Dir in den legten Briefen die Entwicelungsgefchichte der 
Erde, wie Aftronomie und Geologie uns darüber belehren, im allge- 
meinen Umriffen zu geben gefucht, weil diefelbe, wie Du.wohl einfehen 
wirft, die Beantwortung Deiner Trage über die Entftehung der 
Alpen auf natürliche Weife einleitet. Wenn ich Deine Frage recht 
verftanden habe, jo wilft Dir zuwörderft nichts Anderes willen, als 
warum die Natur mit Gebirgen in einer Gegend fo verfehwenderifch, in 
anderen fo jparfam tft. Du weißt nunmehr, daß die Gebirge durch die 
plutonifche Ihätigfeit de3 Erdinnern erhoben worden find, Diefe 
Hebungen gefchahen durch gepreßte heiße Dämpfe und duch das Einpor- 
jehieben der heißflüfftgen Maffe gegen die itber ihr befindliche Gefteing- 


verfe, und e8 ift ganz natürlich, daß diefe Thätigfeit, wo fie einmal - 


wirkte, nicht bLo8 auf Erhebung einzelner Stüdfe der Erörinde befchränft 
blieb, fondern daß fie, wo die Erde Syfteme Ianggeftreckter Zerfpaltungen 
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hatte, emportreibend alles Vorhandene zeig und zu Gebirgsfyftenen 
erhob. In diefem Falle Fonnten nicht allein die plutonifchen Gefteine 
zu Tage treten, fondern e8 wurden auf weite Erftreungen mächtige 
Ablagerungen von Schichtgefteinen in eim höheres Niveau gerückt und 
aus ihrer wefprünglichen, mehr horizontalen Lage aufgerichtet. Der 
Erfolg der plutonifchen Thätigfeit Fann überhaupt von dreifacher Art 
fein. Entweder wird die etwas nachgiebige fefte Dede zu einer Art 
von gerumdeter oder länglichter Blafe aufgetrieben, und wenm fie in 
diefer Stellung verbleibt, eine Hochebene Tafel-, Blateauland) bilden, 
wenn fte aber nach dem Aufhören der erhebenden Kraft zufammenfinft, 
fich in mehr oder minder parallele Falten zufammenfchieben, die Barallel- 
fetten bilden; oder die Dede wird gefprengt, e8 entftcht eine einfache 
Hauptfpalte, die plutonifche Thätigfeit wirft aber nur auf eine Seite 
neben der Spalte und e8 entfteht ein Gebirge mit einem flachen und 
einem fteilen Abhang; oder endlich e8 werden beide getrennten Theile 
dev Derfe gleichmäßig gehoben, dann entfteht ein Kettengebirge mit 
gleichen Abfällen nad) beiden Slanfen und einem Längenthal auf feinem 
Kicfen, und die Form des Gebirges wird von der Zahl, Richtung und 
Lage der Spalten abhangen, Wo die Reaction des Erdinnern gegen die 
Oberfläche fich nur durch vulfanifche Thätigfeit im engeren Sinne fund 
gibt, da entjteht, wenn die Gewalt der eingefchloffenen Dämpfe groß 
genug ift, ein tfolirter Kegelberg auf. dem Feftlande oder auf dem Grund 
des Meeres, oder e8 fönnen in der Nachbarfchaft mehrere folcher Durch» 
brüche entftehen, welche mehrere Berge erheben, Allein niemals erreichen 
diefelben die Höhe und gefchlofiene Gruppirung, wie imden eigentlichen 
Gebirgen, und dies ift einer der Gründe, warum die ältere plutonifche 
von der jüngeren »ulfanifchen Ausbruchsthätigfeit unterichieden wird, 
obwohl die Grenzen beider nicht fcharf zu ziehen find, weil auch die 
fegtere locale Erhebungen ganzer Erdfruftentheile zu bewirken vermag, 
wie Dir die im ftebenzehnten Briefe angeführten Beifpiele aus Mejico 
und Chile zeigen. 

Doch Deine Trage betrifft wohl nicht nur die Entftehung der 
Gebirge, fpeciell- diejenige der Alpen, überhaupt, Du möchteft ohne 
Zweifel auch die Beriode fennen, wann die Alpen erhoben wurden, die 
Beftandtheile, aus denen fie zufammengefegt find, und wiffen, wie das 
Relief, das fie zeigen, geworden ift. Bevor ich Dir darkber Auffchluß - 
geben fan, muß ich eine Charafteriftif theils der verfchiedenartigen 
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Mineralgemenge, die man Gefteine, Belsarten nennt, theild der 
Formationen, welche diefelben bilden, vorausfchicken. 

Was das Meer von den Küften fpült oder von den Flüffen empfängt 
und mit den Leichen feiner Bewohner auf feinem Grunde ausbreitet, die 
Baumwerfe der Fleinen Thierwelt, der Infuforien und Madreporen, die 
Zerftörungen und Schöpfungen der Gewäffer des Landes, die Trümmer, 
die fih) am Fuße der Gebirge anhäufen, die Torfbildung, Alles das 
gehört zu der einen Art der gefteinbildenden Thätigfeit der Erde in der 
hiftorifchen Zeit; die- andere gibt fich Fund in den Umwälzungen und 
Schöpfungen der vulfanifchen Thätigfeit; in den Ausbrüchen feuer: 
jpeiender Berge, in den Maffen, welche bei Erdbeben in die zerriffenen 
Schichten von unten heraufgetrieben werden, in den Infeln, die plößlich 
aus der Tiefe des Meeres emporfteigen,, in den allmäligen Hebungen 
und Senfungen von Ländern und Küften und in verwandten Erfchei- 
nungen. Im Inneren der Erde ruht jene Macht, welche die Furchen 
ihrer Oberfläche zieht und -die feffelnden Schranfen zu durchbrechen 
trachtet, und die innere Wärme ift e8, welche die Keime diefer Reaction 
erhält, Aber alle diefe Erfcheinungen und Bildungsprozefie find gleich- 
fam nur als ein fchwacher Abglanz von dem zu betrachten, was bei 
intenfiverer Thätigfeit des Erdenlebeng in der Urwelt, unter ganz anderen 
Bedingungen des Drudes und einer erhöhten Temperatur, jowohl der 
ganzen Erdrinde ald des mit Dämpfen überfüllten und weit ausgebehn- 
teren Luftfreifes, gefchehen ift. 

Sch Habe in den legten Briefen wiederholt von Sedimenten 
gefprochen, und damit folche Felsarten gemeint, welche fich unter Wafler 
gebildet haben. igentlich aber verfteht man unter Sediment oder Ab-> 
lagerung jede fefte, oder aus feften Theilen beftehende Mafle, möge 
fie unter Waffer gebildet worden fein oder nicht. Sedimente fönnen fich 
in der Luft bilden, wie die Ablagerungen der Oandeden, der vulfanifchen 
Ajche, oder bei Bergftürzen und Schutthalden, oder eine urfprünglich 
flüfftge Maffe ift vurch Austrocinung oder Erftarrung in den feiten Zu> 
jtand übergegangen, wie bei Zavaftrömen, Schlammftrömen und Glet- 
jchern, oder endlich ein Sediment bildet fich unter Wafferbedeefung. Alle - 
aus Waffer niedergefunfenen Stoffe, aus denen Sedimente entftanden, 
waren vor der Sedimentbildung entweder chemiich aufgeldft, oder 
Ihmwebend und beigemengt im Waffer, und die Sedimente felbft 
find entweder Producte mechanifcher Abfäge, oder chemifcher Nieder- 
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Ichläge; aber auch bei den Ießteren war das Niederfinfen der Stoffe 
und ihre Anhäufung felbft nichts anderes als ein mechanifcher Hergang 
der Bildung. Iede Sedimentmaffe wird bei ihrer Ablagerung um fo 
mehr den Gefegen der Schwere Folge Leiften, je feiner und ihren Theilen 
nach verichiebbarer, d. b. je näher fie dem Zuftande der Flüfftgfeit war. - 
Die jchwereren Theile fallen Schneller und fommen, wenn fie anfangs mit 
anderen gemengt waren, tiefer zu liegen ; die tieferen Stellen der Grund» 
lage werden zuerft bedecft, und indem die Theile längs den fehiefen 
Slächen der Unebenheiten hinabgleiten, ftreben fie horizontale Flächen zu 
bilden ; auf einer horizontalen Grumdfläche lagert fich eine fein und gleich- 
förmig vertheilte Sedimentimafje überall gleich hoch ab, fo daß die obere 
Fläche ebenfalls horizontal ift. Dagegen weicht natürlich die Ablages 
rung der Sedimente um fo mehr von diefen Gelesen ab, je weniger flülfig 
ihre Maffe, je weniger verfchiebbar ihre Theile waren. Wenn Sedi- 
mentmaffen ferner, worin feine und grobe Theile gemengt find, fchnell 
falfen, fo haben ihre Theile Feine Zeit, fich nach der Größe oder nad) 
dem Gewicht zu fondern, wie wir dies 3. B. bei den Gandeden fehen, 
Alle wähferigen Sedimente ordnen fich immer mehr oder weniger den 
bydroftatifchen Gefeßen gemäß, weil fie fih mehr als trodene dem 
Flüffigfeitszuftande nähern ; allein diejenigen unter ihnen, welche fich 
aus Auflöfungen ausgefchieden haben, behaupten wegen der größeren 
Feinheit der Theilchen den, Borrang por denjenigen, die nur mechanifch 
dem Waffer beigemengt waren, und unter diefen haben wieder die feine: 
ren den Vorrang vor den gröberen, rfolgte eine Sedimentbildung 
ununterbrochen und regelmäßig, fo erhielt fte die Geftalt einer horizon- 
talen, gleichmäßig diden Platte. Mehrere folcher Platten, die auf ein- 
ander folgen, laufen unter fich parallel und find von einander durch die 
fogenannten Ablöfungsflächen getrennt, welche beweifen, daß ihre 
Ablagerung periodifche Unterbrechungen erlitten hat, und je deutlicher 
diefe Trennungsflächen find, defto länger hat die Unterbrechung gedauert. 
Eine aus Tafeln zufammengefeste Sedimentmaffe heißt gefchichtet 
oder ftratificirt, und die Tafeln felbft heißen Schichten, Stra-= 
ten, Flöße, wenn fte nahezu gleichartig, dagegen Lager oder 
Bänfe, wenn unter denfelben folche find, die ftch durch ihre Subftang 
oder durch befondere Eigenfchaften vor den anderen auszeichnen. Die 
Dieke einer Schicht heißt ihre Mächtigfeit, die Schmale Erpfläche der= 
felben ihr Ausgehendes oder Kopf. In den meiften diefer Schichten 
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findet fich, wie Du weißt, eine zahllofe Menge Üeberrefte fecundärer 
Drganismen, und ihr Vorfommen in denfelben erhebt die Wahrfchein- 
lichfeit, daß fie neptunifchen Ursprungs find, zur abjoluten Gewißheit, 
weil das Element, in welchem ftch diefes winnmelnde Leben bewegte und 
unterging, vorzugsweife nur Waffer gewefen fein Fonnte. 

Sedimente, trockene und flüfftge, bilden fich, wie jchon bemerkt, 
unausgefegt. Die neptunifchen Gefteinsarten find aber nicht fehr mans 
nigfaltig, denn Die Natur hat bei der Bildung derjelben verhältnigmäßig 
nur wenige Mineralien angewendet und ftch im Allgemeinen oft derfelben 
Subftanzen bedient, Solche conftituivende Beftandtheile, in mehr oder 
minder reinem Zuftande, chemifch werbunden oder gemengt, find die. 
Kiejelerde, Thons undKalferde, und unterden Metallen nimmt 
das Eifen einen bedeutenden Antheil. Die Kiefelerde ift ein Haupt- 
beftandtheil der Sandfteine, die Thonerde in den Thonen umd 
Thonfchiefern, die Kalferde feßt mit Kohlenfäure die Kalffelfen, 
mit Schwefelfäure den Anhypdrit zufammen, der, wenn fich Wafler 
dazu gefelt, Gyp8 heißt, mit Phosphorfäure bildet die Kalferde den 
Apatit (Ofteolith), der ald Düngmittel der Felder eine wichtige Nolle 
fpielt, endlich mit Kiefelerde und Thonerde gemengt die Mergel, Nein 
erjcheint die Kalferde ald Kalffyath umd in gewiffen Förnigen 
Kalten, — Wäfferige Sedimente gehen auf folgende Weife in fefte 
Steinmaffen über. Nach erfolgter Abfegung werden in der Negel ziwi- 
fchen den zur Berührung gefommenen Theilchen anzichende Kräfte 
Meolecularkräfte) thätig, welche eine engere Verbindung derfelben zu feit 
zufammenhängenden Steinmaffen - beiwirfen.  Bejteht ein Sediment 
aus Mineralien, welche unter gewiffen Umftänden im Waffer auflöslich 
jind, wie Kalfipath, Gyps, Cifenoryd, fo wird es oft ald eine durch 
Eohäfton der Fleinften Theilchen zufammenhaltende Maffe ausgefchieden, 
die dicht und Homogen fein fann, wie dichter Kalfftein oder Gyp8, 
oder Förnig, wie Marmor und Dolomit, oder ungleichartige, der 
Grundmaffe eingewachfene Theile enthalten fann, wie Schwefelfied- 
würfel oder Kiefelnieren im dichten Kalfftein. Die Crhärtung des 
Nieverichlags zu gänzlicher Starrheit erfolgt nur langfam durch allmälige 
Austrofnung, und in diefer Zwifchenzeit können chemifch = eleftrifche 
Kräfte neue Verbindungen zwifchen den Stoffen, innere Kıyftallverbin- 
dungen, die Vereinigung zerftreuter Theile zu größeren Maflen (Knauern 
und Neftern) und eigenthümliche innere Structumerhältniffe des Sedi- 
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ments bewirken. Sedimente defjelden Materials weichen daher auf 
ausgezeichnete Art von einander ab, weil Bedingungen eintraten, welche 
bejonders in den früheren Zeiten der Erdbildung mit ihrer intenfiveren 
Kraft die gegenfeitige Wirfung einzelner uns befannter Stoffe modift: 
eirten, War eine Sedimentmaffe dem Waffer nur mechanifch beige: 
mengt, jo. geftatteten nach ihrer Ablagerung die Stoffe der Eohäfton weit 
weniger Einwirkung und behielten oft nur fo lange einige Konfiftenz, 
ald fie von Feuchtigfeit durchdrungen waren. Zu feften Maffen ver: 
binden fie fich gewöhnlich erft dann, wenn ein befonderes Sement oder 
Bindemittel (Fohlenjaure Kalferde, Kiefelfäure, Eifenoxydhydrat) ala 
flüffiger Kitt zwilchen die Theile eindringt und nach der Vertrodinung 
einen mit denfelben fejt verbundenen Stoff bildet, Auf diefe Weife 
werden gröbere Kiesmaflen zu Brececien oder Gonglomeraten, 
wie die Nagelfluh, Sandmaffen zu Sandfteinen, flaubartige Maffen 
zu Thonen und Mergeln verbunden. — Hinfichtlich des inneren 
Gewebes der Mineralfubftanz, ihres Gefüges oder ihrer Structur, 
find viele Schichtgefteine Ichiefrig, wenn die Theilchen nicht nach 
allen Seiten in gleicher Berührung ftehen und bei. ihnen die ‘Dimen- 
fionen der Lange und Breite vorherrichen, wie bei Blättchen, fo daß fie 
nur nach derjenigen Richtung feft zufammenhängen, nac) welcher die 
Verbindung ftattfindet, nach den anderen Richtungen dagegen einen 
Ichwächeren Zufammenhalt zeigen, was durch die leichtere Spaltbarfeit 
im Sinne dieler Richtungen erfannt wird, Gewöhnlich ift die Schiefe- 
rung der Stratification parallel, fo daß z. DB. bei dem in den Alpen fo 
häufigen Wechfel von Thonfchiefer, Glimmerfchiefer und Gneis die 
Grenzflächen diefer Sefteine den Schieferungsflächen gleichlaufend find, 
Gin Gefüge von eigenthümlicher Art bietet der Nogenftein (Oolith) dar, 
Er entiteht durch Niederfchlag von fohlenfaurem Kalf in ftarf bewegten 
Gewäflern, wodurc, die Theile eine längere drehende Bewegung erleiden, 
während welcher fich Fugelfürmige Schalen um fie anlegen, und dann in 
Bolge größeren Gewichts niederfallen. Auf diefe Weile erhält das 
Sediment eine rogenfteinfdrmige Struchn,  Gnthält die Grund- 
maffe eines Gefteins Blafenräume, welche theilweife oder ganz mit 
Mineralien ausgefüllt find, die von der Natur der Grundimafle abwei- 
chen, fo heißt die Structur mandelfteinförmig, eine Benennung, 
die von der meift mandelförmigen Geftalt der eingefchloffenen Minera- 
lien entlehnt ift. Niederichläge Ichlammiger Maffen aus agnirenben 
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GSewäffern werden häufig von Gasblafen durchzogen, und wird dann- 


die auffteigende Luft durch; Waffer erfebt, fo erfeheint nach der Vertrod- 
nung die ganze Maffe blafig oder pord6, Die wäfferigen Sedimente 
erleiden endlich Durch engere Vereinigung der Theile, oder durdy Aus- 
tronung einen Nüdzug (Zufammenziehung), der in ihnen Spalten, 
Niffe oder Klüfte hervorbringt. Diefe Spalten, welche bald furz und 


fchmal find, bald ganze Gebirge*) durchfegen, bleiben entweder leer oder 


füllen fich mit gleichen oder fremdartigen Subftanzen an, Solche 
Gefteine nennt man zerflüftet. 


Sämmtliche Schichtgefteine hat die ältere Geognofte in vier große 
Klaffen untergebracht, über die ich Dir das Nähere in einem Fünftigen 
Briefe fehreiben werde. Sie heißen von unten nad) oben: Weber- 
gangs=, fecundäre oder Flößgebirgsarten, tertiäre und 
jüngfte Gebirgsarten. Wäre von den Hauptfactoren bei der 
. Erorindenbildung das Waffer allein thätig gewefen, die Bhyftognomie 
der Erdoberfläche würde eine ganz andere fein, al8 fie gegenwärtig ift. 
Dhne den hebenden Einfluß des Eruptivgefteing würde fie aus gleich- 
förmig horizontal über einander gelagerten Schichten beftehen. „Won 
allen Gebirgszügen entblößt”, jagt Aler. v. Humboldt, „an deren 
Abhang im Pflanzenwuchfe und in den Abftufungen der Arten fich die 
Sfale verminderter Luftwärme malerifch abfpiegelt, nur hier und da durch 
Erofionsthäler gefurcht, oder durch Fleine Anhäufungen von Schuttland, 
als Wirkung der fchwach bewegten fügen Wafler, zu fanften Wellen 
geunebnet, ‚würden die Gontinente von Pol zu Bol, unter allen Him- 
melsftrichen das traurig -einförmige Bild der füdamerifanifchen Llanos 
oder der nordaftatifchen Steppen darbieten.“ Aber die plutonifche Thä- 
tigkeit hatte Abwechlelung und Mannigfaltigfeit in Bormen und Bro- 
ducten zur Folge und bewirfte in den erhobenen und vielfach zerriffenen 
Schichten, jowie in den aus dem Jumeren emporgetriebenen Maffen die 
malerische Schönheit der Gebirge, 


Diefe Maffen bilden eine zweite Klaffe von Gefteinen, in denen 


die Kiefelerde einen Hauptbeftandtheil ausmacht, weshalb man ihnen 


*) Ich bemerfe Dir, daß in ber Gevgnofte bie ganze fefte Rinde der Erde, von 
der Oberfläche bis zu den größten, durch natürliche oder fünftliche Entblößungen auf: 
gedeckten Tiefen, Gebirge genannt wird, 


u 
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den gemeinfchaftlichen Namen Silicate*) gegeben hat. Sie beftehen 

aus dichten oder Fryftallinifch-Förnigen Gemengen von Mine- 
ralien, die im Waffer außerft fehwierig oder gar nicht Täglich find. 
Feldipath, Duarz, Glimmer, Hornblende, Augit, Nephelin und Leuzit 
heißen die Mineralien, aus denen die Silicate zufammengefeßt find, und 
aus deren Verbindung verfchiedene Sefteine hervorgehen, wie Granit, 
Syenit, Borphyr, Örünftein, Serpentin, Trachyt, Bas 
falt, Bhonolith und mancherlei Arten von Laven. Unabhängig 


‚von blos Iocalen Urfachen, zeigen diefe Öefteine eine merkwürdige Gefeh- 


mäßigfeit der Berbindung von 2, 3 oder A diefer Mineralien, überall, 
wo fie unterfucht worden find, troß der Unauflöslichfeit ihrer Beftand- 
theile im Waffer und ihrer ungleichen Schmelzbarfeit finden fich diefelben 
auf die gleiche Weile zufammengefest und gleichzeitig neben einander 
fryftallifiet in allen Gegenden der Erde: am Broden, in den Alpen und 
PByrendien, wie in Guinea, am Gap der guten Hoffnung und in den 
Bergen Brafiliens, im Erzgebirge und Böhmerwald, wie im Altat, 
Himalaja und in den blauen Bergen Neuhollands, überall auch find die 
Lagerungsverhältniffe und die Oberflächenformen ähnliche. Alle Um- 
ftände deuten darauf hin, daß fte Jämmtlich, wie noch gegenwärtig die 
vulfanischen Zaven, in heißflüffigem oder wenigftens durch große Hiße 
eriweichtem Zuftande aus dem Erdinnern hervorgebrochen find, allo eine 
eruptive Entftehungsweife hatten, indem fte entweder thalartigen 
Spalten und langgedehnten Schlünden entfloffen, oder aus denfelben 


ce hervorgefchoben oder hervorgepreßt worden find. Man fann fich die 
 felben nicht anders al durch große Wärme aufgelöft denfen, Sie unter> 


jcheiden fich zwar von manchen vulfanifchen Producten fehr beftimmt, 
wie vom aufgeblähten, fchwanmigen, fehaumigen und blafigen Bims- 
ftein und dem harten und zur Schärfung geeigneten Obfidian, einem 
Mittelding zwifchen Glas und Schmelz, allein fie find entfchieden aud) 
unter andern Berhältnifjen eritarrt, alS die genannten vulfanifchen Bro- 





*) Die Chemie nennt alle Verbindungen zweier bereits mit Sauerftoff oder einer 
ihm analogen Materie vereinigter Stoffe Salze, und denjenigen, worin der größere 
Sauerftoffgehalt ift, die Säure, den anderen die Bale. Die Berbindungen der ver: 
fehiedenen &rden wären alfo Salze, in denen die Kiefelerde als Säure, die anderen 
ale Baien zu betrachten find. Kiefelerdeverbindungen find alfo Fiefelfaure Salze, 
latein. Silicate. Verbinden fich zwei Fiefelfaure Salze, wie im Feldfpath, fo heißt 
eine folche Verbindung ein Doppelfalz. u 


_ 
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duete, Der Unterfchted zwifchen den Laven und den plutonifchen Erzeug- | 


niffen der Urwelt rührt eben fowohl vom Drude her, unter welchem Die 
Maffen gefehmolzen wırden, als von der Zeitdauer ihrer Abkühlung ; 
ein ftärferer Drumk befördert die Anziehung der Theilchen, und je allmä- 
(iger die Erftarrung,, defto mehr Finnen fich die Theilchen ordnen und 
nach Kıyftallifationsgefegen an einander fügen. Schnelles Erfalten gibt 
dagegen glasartige Maffen, Die formellen Unterfchiede der verfchiedenen 
Laven feldft, welche bei ihrem Hewwortreten aus den Bulfanen alle feuer 
flüfftg find, geben ung hierüber den deutlichiten Aufichluß; denn werden 
natürliche Laven auf's Neue gefehmolzen und [chnell abgefühlt, fo nehmen 
fie eine glasartige, dagegen eine Fiyftallinifche Befchaffenheit an, wenn 
man fte in eingefchlofienen Räumen langfam und allmälig abkühlen läßt. 
Dffenbar find alfo die iyftallinifch Eörnigen Gefteine aus dem feuer- 
flüfftgen Zuftande durch fehr langlame Abfühlung in den ftarıen Zuftand 
übergegangen, Für die eruptive Entftehungsweife diefer ©efteine in 
erhistem Zuftande fprechen überdies noc, folgende Umftände: ihr wor- 
zugsweifes Auftreten num in Gebirgen, welche auch nur durch fie empor= 
gehoben worden find; ihr augenfcheinlich gewaltfames Eingedrungen- 
_ fein in die Spalten und Klüfte der Gefteine, wo fie fich als Gefteins- 
gänge (welche nicht zu verwechfeln find mit Minerals und Crzgängen) 
oft auf die fonderbarfte Weife veräfteln und durchfreugen, oder fich zwiz 
jchen fte hineinlagern, losgerifjene Fragmente umhüllen, und, wo bie 
Sangmafe zu Tage ausbrach, die Schichtgefteine überlagerten; die 


Störungen, welche fie in dem Nebengeftein bewirkten, indem fie von zuschh 
dichten, glaftgen, blafigen oder zerfegten Varietäten von Breecien, Cons 


glomeraten, Tuffen, Gangbildungen, Störungen und Veränderungen in 
der Lagerung derfelben begleitet find ; die Art ihrer Zerflüftung, die fich 
von derjenigen wäfjeriger Sedimente unterfcheidet, indem ihre Maffe, 
beim Rückzug durch Grfaltung, fih in parallele Prismen theilte, ähnlich 
wie bei allen abfühlenden großen Maffen ; endlich der Mangel organi- 
jeher Ueberrefte in denfelben. Sie liegen in vielerler Geftalten, niemals 
gejchichtet, Jondern unregelmäßig mafftg, plattenförmig, jäulenförmig, 
fnollig oder Fugelig abgefondert, neben, in und über einander. Man 
nenntfie Fryftallinifche Maffengefteine, Eruptivgefteine, 
plutonifche und vulfanifche Gefteine, und gab ihnen früher 
auch den Namen primitive oder Urgefteine, weil man in ihnen 
die Alteften und urfprünglichen, gleichlam die erftgeborenen Mineral: 
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gebilde erblicken wollte. Allein die Bildung aller Gefteine und befonders 
der Schichtgefteine, die fo vielfach von den plutonifchen Gangmaffen 
durchdrungen find, mußte fchon vollendet fein, als die Kataftrophe eins 
trat, welche Eruptiomafien in die bereits feften Gefteine hineintrieb, 
PBrimitive Gefteine fönnten nur Diejenigen fein, auf welchen das orga= 
nijche Leben am Grumde des Meeres zuerft begonnen hat, alfo die Alteften 
Sranite und fiyftallinifchen Schiefergefteine ; auf andere Minerafgebilve 
ausgedehnt, ift die Benennung unrichtig, weil fie ein relatives Alter 
anzeigt. E8 ift indeß in den Eruptivgefteinen eine Altersreihe und eine 
fortfchreitende, Entwicelung unverkennbar, wie dies. denn dem allge: 
meinen Verlauf der Erderftarrung vollfommen entfpricht. Die Bildung 
der Eruptivgefteine begann mit dem Empordringen flüffiger Maflen 
durch größere oder Fleinere fpaltenartige Deffnungen der erften feften 
Erdrinde und dauerte fort bis jet unter Modiftentionen, welche durch 
das allmälige Dieferwerden der Erdrinde theild durch Erftarrung nad) 
innen, theil® durch Ablagerung von außen bedingt waren. Die erften 
Zerfpaltungen der verhältnigmäßig noch dimnen Ninde waren weit 
geöffnet, durch fie drangen große Maffen mit geringer Energie und ohne 
bedeutende Gebirgserhebungen zu veranlaffen, die ausgetretenen Maffen 


erfalteten zwifchen ven heißen Spaltenwänden und unter einer dichten 


und warmen Atmoiphäre fehr langlam und nahmen deshalb Fiyftalli- 
nifche8 Gefüge an ohne alle Verglafung. Das ift der Charafter aller 
granitifchen Öefteine, Ir etwas engeren Räumen, und im AUlllge- 
meinen wohl auch fpäter, erftarıten die Srünfteine und Borphyre, 
dann die Melaphyre (AHugitporphyre) umd zulegt die Bajalte und 
Bhonolithe, die, wenn fie in ausgedehnten Maffen langlamer erfal- 
teten, fich al8 Dolerite und Trachyte ausbildeten und nod) jegt 
al8 Laven ausgepreßt werden. Die nachgranitifchen Eruptivgefteine 
fanden bereit eine viel diefere Erdrinde vor, ihr Hervortreten war daher 
mit viel größerer Energie und beträchtlicheren Gebirgserhebungen verz 
bunden, daher die höchften Gebirge nicht die Alteften, fondern die jün- 
geren und jüngften Erhebungen find. Die Alteften Eruptivgefteine find 
überdies im Allgemeinen fpecififch leichter, Fiefelerdereicher und dadurcd) 
ftrengflüfftger als die neueren, welche jchwerer find. uch diefer Um 
ftand fteht im Einflange mit der allmäligen Erftarrung der Grorinde, 
In dem flüffigen Erdball mußten die fehwereven Theile fich gegen den 
Mittelpunft fenfen und um fte immer leichtere fich concentrifch lager. 


N 
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Dieje Anordnung nach der Schwere gibt fich nun dadurch zu erfennen, 
daß die äußeren leichteren Theile zuerft erftarrten, und daß die jüngeren 
Gruptiogefteine, wie 3. B. die Bafalte, eben darum die fchwereren find, 
weil fie aus größerer Tiefe ftammen. Obgleich nun aber die pluto- 
nifchen Selsarten eine gewiffe Altersfolge unter fich erfennen laffen, und 
die granitijchen, meift quarzhaltigen im Allgemeinen nur ältere, die 
bafaltifchen, durdy Augit charafterifiiten nur jüngere Schichtgefteine 
durchbrochen haben; fo fehlt ihnen doch jene beftimmmte Suceeffton aller 
auf einander, wie wir fte bei den neptunifchen Sedimenten antreffen, die 
fich in fo unveränderlicher, ftet8 gleicher Reihe von unten nach oben 
folgen, daß fie deshalb den Namen „normale Gefteine” erhalten haben, 
weil fie in Beziehung auf fucceffive Ablagerung einer Regel oder Norm 
unterworfen exrfcheinen. — Hinfichtlich der Structur unterfcheiden 
fich die Eruptiogefteine von einander, wie die gefchichteten. Beftgen ihre 
durch Sohäfton verbundenen Theile feine befondere Geftalt, fo find fie 
dicht oder homogen. Beftehen dagegen die einzelnen Theilchen aus 
fleineren oder größeren Kıyftallen, frifchesfigen und feharffantigen Römern, 
die mit einander fo gleichförmig veriwachten find, daß fein Theil ald den 
anderen umfchließend betrachtet werden Fan, fo ift die erftarıte Maffe 
fryftallinifch Förnig, und zwar entweder gleichartig, wie im 
Drarz= und Hornblendfels, oder ungleichartig, wie Oranit und Syenit 
(grob- und Fleinförniges Gemenge von Quarz, Feldfpath und Glimmer — 
oder von Feldfpath und Hornblende), und je nach der Größe des Korng 
ift fie groß, grob», Flein= und feinförnig, von denen die legten oft das 
Anfehen dichter und bomogener Gefteine haben. Wenn fich in einer 
einfachen oder gemengten, dichten oder feinförnigen, glafigen oder fteini- 
gen Grundmafie fiyftallinifche Theilchen, oder Kıyftalle von Mineralien, 
die gewöhnlich von der Grundmaffe verfchieden find, gleichzeitig au8- 
gefondert haben, To ift das Geftein porphyrartig. 

Berfchiedenartige Mineralien, welche mehr oder weniger enge Spal- 
ten in ungleichartiger Anordnung ausfüllen, heißen Mineral» und 
Erzgänge, welche als eine dritte Klaffe von Gefteinen betrachtet werz 
den fönnen. Befonders häufig treten in ihnen auf: Quarz, Kalkipath, 
Braunfpath, Eifenfpath, Schweripath, Slußipath, Eifenftein, Eifenfieg, 
Kupferfics, Bleiglanz, Blende nebft allerlei anderen Mineralien und 
Erzen. Die Gänge find aber auch auf verfchiedene Art ausgefüllt worz 
den, die einen durch Ausfiyftallifiven aus heißen, wäfferigen Löfungen, 
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andere durdy Sublimation aus Dämpfen , noch andere durch Injection 
(Einfchüffe) heißflüfftger Maffen, oder durch Ausfryftallifiren aus erfals 
tenden Spaltenwänden, und bei einigen Mineral» und Erzgängen mögen 
mehrere diefer Ausfüllungsarten nach einander gewirkt haben, Noch) 
jest erfüllen fich folche Spalten auf die eine oder die andere der ange- 
führten Weifen. Weil ein großer Theil der Spalten und Klüfte, die 
an der Außenfläche oder im Inneren des Bodens vorfommen, fehr wahr: 
Icheinlich mit Erdbeben in engfter Berbindung geftanden haben, fo belehrt 
die Lage und Richtung der Gänge Uber das Vorfommen früherer Exrd- 
beben und über die Richtung ihrer Eimvirfung auf den Boden; umd 
wenn in einer Gegend Gänge nach verfchiedenen Richtungen vorfommen, 
die einander durchjchneiden, fo ift durch das relative Alter der Gänge 
auch) dasjenige der Erdbeben gegeben, die mit ihnen in Verbindung 
ftanden. _ 

Eine vierte Klaffe von Gefteinen endlich machen die Fryftallini- 
Ihen Schiefergefteine aus, welche am häufigften in Gebirgen 
und in der Nachbarfchaft von Maffengefteinen auftreten. Sie fegen 
ganze Gebirge zujfammen und erftreefen fich, theild an der Oberfläche, 
theils von Schichtgefteinen bedesft, über ganze Känderftrefen. In den 
Gentralalpen bilden jte ausfchließlich den Erdboden bi8 in meift unbe: 
fannte Tiefen, und überall, wo der Boden von gewöhnlichen Kalk, 
Sand» oder anderen Schichtgefteinen bedeckt ift, darf man fie ald Grund- 
lage diefer Sedimente vermuthen, da fie in großer Erftrefung am Nande 
derfelben zu Tage treten. Dienen fie daher den Schichtgefteinen zur 
Unterlage, fo bilden fte andrerfeits häufig die Korm oder Hülle der Maf- 
jengefteine. Die fiyftallinifchen Schiefer: Talkfchiefer, Ehlorit- 
Ichiefer, Serpentinfchiefer, Ölimmerfciefer, Quarz 
jhiefer, Hornblendfchiefer, Öneis u. a, find aus Quarz, 
Glimmer, Ehlorit, Talk, Feldfpath, Hornblende und ähnlichen Mine- 
ralien zufammengefest, aus Mineralien alfo, welche im Waffer faft 
ganz unlöslich find, fo daß nicht anzunehmen tft, daß der Fiyftallinifche 
Berband, in dem fie fich in diefen Gefteinen befinden, das Product eines 
Nieverfchlags aus Löfung in Wafler fei, und wenn fie zwar oft eine 
fchichtförmige Anordnung und Abfonderung zeigen, fo fehlen ihnen in 
der Negel doch die organifchen Nefte, Sie fchliegen fich zunächft dem 
über ihnen gelagerten Thonfchiefer, häufig aber auch in den Alpen als 
Slyfchichiefer an, fo daß 88 oft unmöglich wird, zwifchen glänzenden 
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Thonfchiefern, oder Flyichgefteinen und -Eryftallinifchen Schiefern eine 
Grenze zu ziehen. — Was die Entjtehungsweife diefer Schiefergefteine 
betrifft, fo mögen einige derfelben, wie die ryftallinifchen Maffengefteine, 
in einem durch Hiße erweichten Zuftande aus dem Erdinnern hervor: 
getreten fein, während dagegen der gegenwärtige Zuftand des größeren 
Theiles derfelben der Art ift, daß ihre Schichtung und Lagerung einer- 
feit8 auf neptunifche Entftehung hinweifet, während andrerfeits Gefüge 
und mineralifche Zufammenfegung fi) damit nicht vertragen will, Die 
neuere Erflärung diefer Erfceheinung läßt diefe Schiefer durch bedeutende 
Umwandlungen (Metamorphofen) in den Zuftand übergegangen 
jein, in welchem wir fie antreffen. 

Die Umwandlungen oder Metamorphofen der Hefteine gehören 
unftreitig zu den merhvürdigeren Thatfachen in der Geognofie, «8 find 
Veränderungen, die in der großen Werfftätte der Natur an Gefteinarten 
vor fich gegangen find, die unbeftritten einen neptunifchen Urfprung haben, 
wie an Sand, Thonen, erdigen und dichten Kalfiteinen u, |. w. Yaßt 
man den Begriff Metamorphismus im weiteften Sinne auf, fo fann 
- man darumter die Bildungen der Korallen (Korallenflippen und 
Snfeln), der Snfuforien nd Bolythalamien verftehben. Das 
Kreidegebirge z. DB. ift, wie das Mifroffop nachweift, eine Kalfpoly- 
thalamienbildung, und die in demfelben vorfommenden Feuerjteinnieren 
find Kiefelinfuforienbildungen, wie die jüngeren Lager. von Bergmehl, 
Trippel u. |. w. Die Kalkfehalen der Bolythalamien und die Kiefelpanzer 
der Infuforien verhalten fi) dann zu einem folchen Gebirge, wie die 
Sandförner zum Sandfteingebirge. Diefe Bildungen fegen natürlich 
das Vorhandenfein von Kalk und Kiefel voraus, fei 8 am Grumd ver 
Gewäfler oder in Auflöfung, woraus diefe Thiere fefte Behaufungen 
oder Bedefungen abjondern, Das nach) dem Abfterben der Thiere fich 
bildende Sediment ift alfo als eine eigenthümliche Umwandlung oder Mo: 
dification der falfigen oder Fiefeligen Subftanz zu halten. Ebenfo fönnte 
man dahin auch die Kohlenbildung ziehen, die vom Torf durch 
Braunkohle und Schwarzfohle (Steinfohle) bis zum Kohlenftein Al 
thrazit) eine faft ftetige, immer fteinartiger werdende Stufenreihe bildet, 
Man veriteht jedoch unter Gefteinsmetamorphofe gewöhnlich die Um- 
wandlungen unter Mihwirfung von thierifchen oder pflanzlichen Orga- 
nismen nicht, jondern faßt den Begriff in einem engeren Sinne. Du 
haft auf Deiner Alpenwanderung Gelegenheit genug gehabt, zu bemerfen, 
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daß die Gefteine unferer Berge nicht in demfelben Züftande verharren ; 
ift ja Doch ftete Bewegung, Aenderung des Zuftandes der Subftanz eines 
der allgemeinften Gefege der Natur, dem auch die härteften Gefteine 
unterliegen, deren Aenderungen jedoch dem Grade und der Zeit nach 
jehr ungleich find, je nachdem fte von.allgemeinen oder befonderen, mehr 
oder weniger energifchen Urfachen bedingt werden. In einem befehränf- 
teren Sinne verfteht man daher unter Metamorphismus jede Verändes 
rung der Aggregation, Structur oder chemifchen Beichaffenheit, welche 
die Felsarten nach ihrer Ablagerung und -Befeftigung durch Einwir- 
fungen erlitten haben, welche von anderen Kräften, als von der Gohäften 
und Schwere, herrühren. Dahin gehört: die Entfärbung der Obere 
fläche Schwarzer Kalffteine durch Verluft des Kohlenftoffs, die Bildung 
braunrother Meberzüge auf Selfen von Kalfftein, Sandftein, vielen 
Schiefergefteinen, Serpentin, Granit u. a. durch) Zerfegung von fein 
eingelprengtem Schwefel- oder Magneteifen, die Umwandlung von 
Anhydrit in Gyp8 durd, Wafjeraufnahme, das Zerfallen mancher Gra- 
nite und Borphyre in Grus durch Zerftörung des Glinimers oder Feld- 
jpaths. In einem noch engeren Sinne bejchränft fich der. Begriff auf 
Umwandlungen der Gefteine, welche nicht durch Einwirfung der Atmo- 
Iphäre oder des Waffers auf die Außenfläche, fondern durch die innere 
Thätigfeit der eigenen chemischen Beftandtheile der Gefteine, Hauptjächlich 
aber durch Urfachen erzeugt werden, welche im Inneren der Erde ihren Sit 
haben, und mittelbar oder unmittelbar metamorphifch wirfen. Eine fehr 
bedeutende Rolle bei diefen Umwandlungen fpielt die Wärme, und man 
Kann diefen Metamorphismus den plutonifchen nennen, Den Einfluß, 
den eine fchnelle oder langfame Abfühlung und der Nüczug im Erfalten 
auf die Aggregation und Structur erftarrender gefehmolzener Maffen 
ausüben, habe ich fchon erwähnt. Bon welcher Art verfelbe auf 
geichichtete neptunische Steinarten fei, darüber Finnen uns theils bren- 
nende Steinfohlenflöße, theils die Induftrie des Menfchen in Hochöfen 
belehren, und man hat eben deshalb auf diefen Einfluß aus den Ver: 
änderungen gefchloffen, welche die neptunifchen Steinarten in der Nähe 
folcher zeigen, die früher in feurigem Fluffe, oder doch ftark erhigt ge- 
weien find. Der Kalfftein befteht aus Kalferde und Kohlenfäure ; wird 
feßtere durch große Hiße ausgetrieben, jo zerfällt das Geftein und wird 
zu dem Material, das wir ald Mörtel gebrauchen, die Trennung der 
Kohlenfänre wird aber verhindert, wenn der erhigte Kalkfftein unter einem 
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großen Drude fteht, in welchem Salle er zu einer feften Maffe umge- 
wandelt wird. Ie nach dem Grad der Temperatur und des Druds 
macht der Kalfftein eine Menge Stufen der Metamorphofe duch. Auf 
niedrigen Umwandlungsftufen ändert er feine Sarbe, indem er meift 
blaß bis weiß, bunt geflammt und geftreift wird; zeigen die durchfchei- 
nenden Kanten einen Anfang der Schmelzung an, fo ift der Bruch 
mufchelig, die Maffe vollkommen dicht, oder das ©eftein wird hart, 
jpröd, Flingend, oder e8 zerfällt in ecfige Trümmer oder Sand, In diefen 
findet fich in den Alpen der Kalf häufig in Berührung mit Gneis. Auf 
der Ießten Stufe der Metamorphofe erfcheint der Kalkftein ald groß- bis 
feinförniger weißer Marmor, Der Einfluß der Wärme auf Thonarten, 
welche dadurch erhärten, verglafen, die Barbe ändern, ift Dir aus Ziegel: 
Öfen befannt. Man fieht daher in Graubündten und anderwärts die 
Thonfchiefer, wo ftean Serpentin grenzen, in ein deutlic) oder verwachfen 
fchiefriges, meift grünliches Geftein übergehen, das man ,,Gabbro rosso‘‘ 
nennt, Wie die Wärme für fi), fo beftgen auch heiße Dämpfe eine 
gefteinummwandelnde Kraft. Wenn die Hite der Wafferdämpfe größer 
ift al$ diejenige, bei welcher Gußeifen fehmilzt, fo üben die Feldfpath- 
gefteine einen fchnell zerfegenden Einfluß, ebenfo auf andere Silicate, 
und ift ihnen Schwefelfäure beigemengt, fo bilden ftch unter Anderem 
Gypsgefteine, die entweder aus Kalffteinen, oder ftatt Kalffteinen ent- 
ftehen. Im extern Fall geht ein chemischer Stoffunfaß vor fich, indem 
der Fohlenfaure Kalf in fchwefelfauren umgewandelt wird, wobei die 
Säuren umgetaufcht werden. Steinarten gewinnen auch einen ganz 
veränderten Charafter, wenn gejchmolzene Subftanzen in zarten Adern 
und Fafern in folcher Menge in Gebirgsmaffen eingedrungen find, daß 
der neu hinzugetretene Stoff fich ald einen weientlichen Beftandtheil derz 
jelben geltend macht. Studer hälteinen Urfprung diefer Art für manche 
Duarzite in Wallis und Graubimdten in den Regionen des Tlyfch nicht 
für unwahrfcheinlich. (Duarzit ift ein Förniges Duarzgeftein und der 
lyfch ift ein zwilchen Kalk und Thonfchiefer fchwanfendes Schiefergeftein.) 
&8 gibt eine Subftanz, die Bittererde, welche bei den Erden diefelbe 
Rolle fpielt, wie der Sauerftoff bei den Metallen, indem ihr Hinzutreten 
den Mineralien und Gefteinen andere Formen und einen fremdartigen 
Charakter verleiht, Die Bittererde oder Talferde ift das Dryd des 
Magnium, defien auflösliche Verbindungen fich durch ihren bitteren 
Gefchmad und ihre abführende Wirkung auszeichnen. Sie wandelt 
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den Kalkftein in Dolomit um, der große Gebirgsmaflen zufammenfegt 
und ein inniges Öemenge von Fohlenfaurer Kalferde mit fohlenfaurer 
ZTalferde ift, oder in dem die fohlenfaure Kalferde in Eohlenfaure Talf- 
erde umgewandelt wird, wobei die Bafen ausgetaufcht find. Der dichte 
Dolomit, mit graulich weißer, gelber oder braunrother, wie beftaubter 
Dberfläche, meift Außerft zähe, gefchichtet, aber zugleich fenfrecht zer- 
flüftet, verräth auf jede Weife in den Alpen feinen metamorphifchen 
Urhprung. Mächtige Lagerfolgen diefe8 Dolomits bilden zwifchen dem 
Gneis und dem Kalf meift die Grundlage der bunten Schiefer, Duarzite 
und Talfconglomerate, Die größte Ausdehnung hat in den Allpen der 
weiße oder graue, verwachlen förnige Dolomit, und in Graubündten, 
wo er nadte, furchtbar zerriffene Felsftöce bildet, trägt er größtentheils 
diefen Charakter, Die höchfte Stufe der Umwandlung zeigt der hell: 
graue oder weiße zuederartige Dolomit. Lagerfolgen diefes fchönen 
Gefteins find enge verbunden mit gefchichteten Maflen fürnigen Mar: 
mors, und find in den Gentralalpen den fiyftallinifchen Schiefergebirgen 
eingelagert. Dolomite haben felbft wieder eine Umwandlung in für- 
nigen Marmor erlitten, wo fie, wie in Bündten, mit Serpentin in 
Berührung find. Ueber den Ursprung des Talferdegehalts im Dolomit 
ift man noch nicht einig, aber daß der Dolomit Feine urfprüngliche Bil- 
dung ift, Scheint fchon daraus hervorzugehen, daß man eine Verbindung 
von fohlenfaurer Kalferde mit Fohlenfaurer Talferde im Großen nirgends 
in der Natur entitehen fteht. 

Aus Obigemn fiehft Du nun, daß große Wärme und heiße Dämpfe 
vielfach umgeftaltend auf die Gefteine wirken, und e8 liegt daher nahe, 
daß beiden älteften und unterften neptunifchen Schichten, welche von jeher 
den Gruptionsmaffen am nächften gelegen haben, folche Ummwandlungen 
im größten Maßftabe vor fich gehen mußten, Ohne allen Zweifel find da= - 
her die Eryftallinifchen Schiefer unferer Alpen metamorphifchen Urfprungs, 
man fteht fte auch inBern, Wallis und Bindten aus Thonz und Tlyich- 
fchiefern fich entwideln, felbft wenn die leßteren Steinarten von ihnen 
entfernt find, „Wenn“, fagt Studer, „ein folches Syftem von ver: 
fteinerungführenden nichtfiyftallinifchen Flyfch- und TIhonfchiefern in 
nicht großer Entfernung von einer denfelben Typus tragenden Gruppe 
Eryftallinifcher Gefteine auftritt, wie die Slyfchgefteine von Schalftet und 
Prättigau in der Nähe der Talffchiefer, geiinen Schiefer, Quarzite und 
Marınor in Oberhalbftein, jo drängt fich von jelbft ver Gedanfe auf, 
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die einzelnen Steinarten des Eryftallinifchen Gebirgs mit analogen des 
unveränderten zu vergleichen, und, jowie den Marmor von dem Kalf- 
ftein, die Fiyftallinifchen Schiefer von dem Thonfchiefer oder Tlyich ab- 
zuleiten.“ Diefe Annahme wird nicht nur durch die Thatfachen, welche 
uns über den ummwandelnden Einfluß der Hiße und der Dämpfe beleh- 
ven, jondern aud) durch die Beobachtungen im Großen unterftügt. In 
manchen Thälern der Hochalpen läßt fich die Art diefer Umwandlung 
jo zu fagen Schritt fiir Schritt beobachten ; der herrfchende Talfflyfch 
wird zuerft Eryftallinifch, dann geht er in Glimmerfchiefer und zulest in 
Sneis über, Die Entftehung der Fiyftallinischen Schiefer aus neptu- 
nijch abgelagerten Mafien durch Metamorphoje ift al8 eine Thatjache 
zu betrachten, aber die Erklärung diefes Brozeffes nad) Grundfäßen, die 
nicht mit den Lehren der Bhyftf und Ehemte im Widerjpruche ftehen, ift 
bis jest nicht möglich gewefen. 

&8 Laffen fih Epochen, in welchen die Umwandlungsprozeffe ftatt- 
gefunden haben, unterfcheiden, theils nach dem unmittelbaren Zufam- 
menbhang der umgewandelten Gefteine mit Felsarten, deren Stellung in 
der Altersfolge der Schichtgefteine befannt ift, theils nad) den Zagerungs- 
verhältniffen der metamorphifchen Gefteine und aus dem Einfluß, den 
fie in unmittelbarer Berührung auf Nebengefteine von befanntem Alter 
ausgeibt haben, Daraus ergibt fich, daß diefe Prozefle in jehr ver- 
fchiedenen Epochen ftattgefunden haben und bei vielen metamorphifchen 
Gefteinen unausgefeßt fortdauern. Die Entftehung der Gneife und 
Slimmerfchiefer geht in vielen Gegenden in unbeftimmbar alte Zeiten 
zurück, da die ihnen aufgefegten Altejten Gefteine nicht von der Um- . 
wandlung ergriffen würden und daher jünger zu fein fcheinen ; dagegen 
bedeckt der Gneis und Slimmerfchiefer in Graubündten, im Berner: 
Dberland und in Wallis, wo er an den Nufenen Belemniten einfchließt, 
Kalffteine, welche nach der Steinkohle abgelagert wurden, und muß alfo 
jünger fein als fie. In Glarus find noch jüngere gefchichtete Felsarten, 
als die Kalfiteine, in bumte Thonfchiefer und gneisartige Gefteine über- 
gegangen. \ 
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Statt der älteren Unterfcheidung der neptunifchen Sedimente in 
Üebergangs-, Seceundärz, Tertiärgebirge und in Schutt» und Schmenm- 
land ift eine andere gebräuchlicher geworden, welche diefelben in eine 
Reihe geologifcher Gruppen eintheilt, deren jede aus verfchiedenen 
Sormationen befteht, Unter Formation verfteht man gewöhnlich 
alle diejenigen Sedimente, die unter ähnlichen Berhältniffen und ohne 
[ängere Unterbrechung in einerlei geologifchem Zeitraum entftanden find, 
alfo 3. B. die ganze Schichtenfolge, welche von demfelben Meere abge: 
fegt worden ift. Du Fannft Dir leicht vorftellen, daß feit der Epoche, 
da durch) ftarfe Niederfchläge der urfprüngliche Seeboden erhöht und 
durch die plutonifchen Kräfte theils zu fubmarinen Plateaus, theild über 
den-Meeresfpiegel erhoben worden ift, fich größere oder Fleinere Meeres: 
beefen gebildet haben, die entweder abgefchloffen waren, oder durd KRa= 
näle mit einander in Verbindung ftanden, und deren Waffer hinfichtlich 
ber in ihm aufgelöften oder fuspendirten mineralifchen Beftandtheile eine 
verschiedene Beichaffenheit hatte. Denn ein allgemeines Meer, aus 
dem fich die ganze Folge der Formationen abgelagert, und das feine 
Beichaffenheit und folglich auch diejenige feiner Ablagerungen fuceeffive 
verändert, und zu einer gewiffen Zeit überall nur denfelben Kalfftein, 
zu einer anderen überall nur denfelben Sandftein abgefegt hätte, war 
eine irrige Hypothefe der älteren Geologie. Die neptunifchen Forma- 
tionen, welche theild unter Meeres=, theils unter Sußwafferbedeefung fich 
gebildet haben, umfaflen gewöhnlich eine Reihenfolge von Lagern, welche 
entweder von gleicher oder ungleicher Gefteinsbefchaffenheit find. Treten 
unter den gleichartigen ungleichartige Yager auf, To heißen die leßteren 
der Formation untergeorönet, e8 find eingelagerte Nebenglieder der- 
jelben. Denfe Dir drei ganz gleich gebundene und drei andere ganz 
gleich brofchirte Bände Bücher, und alle fechs Bände, von denen die 
gebundenen und brojchirten jedesmal bei einander ftehen, etwa an ein 
‚anderes Buch fehief angelehnt, fo daß fie eine parallele Lage zu einander 
haben, fo nennt man eine folche Lage, wenn Du an die Stelle der Bücher 
die Schichten zweier an einander grenzenden Formationen fegeft, eine 
gleihförmige Lagerung ber zwei ftratificttten Formationen, weil 
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ihre Schichten parallel find ; wenn aber die brofchirten Bände gegen die 
fchief angelehnten gebundenen eine horizontale Lage auf dem Tijche 
haben, fo nennt man eine ungleiche Stellung der Schichten zweier Tor- 
mationen eine ungleichförmige oder abweichende Lagerung, 
und die obere Formation (entiprechend den Brofchüiren) heißt, je nad- 
dem die Neigung der Grenzfläche beider Formationen weniger oder mehr 
ald 450 gegen den Horizont beträgt, aufgelagert oder angelagert, 
und die untere Formation unterteuft die obere oder |chießt ein, 

Ich habe Dir beiläufig früher fehon gefchrieben, daß e8 für den 
Seologen oft fehr fehwwierig ift, das Alter verfchiedener Formationen aus 
. ihrem geologifchen Charakter zu erfennen. Man darf aljo nicht erwar- 
ten, in der Steinart jedesmal entfcheidende Kennzeichen zur Beftimmung 
der Gleichzeitigfeit oder Altersverfchiedenheit der Formationen zu finden. 
Aber auch die Lagerungsverhältniffe geben hierbei nicht immer fichere 
Anhaltspunfte, weil durch die Hebungen von unten nach oben viele 
Schichten, befonders in den Alpen, ganz und gar aus ihrer relativen 
Lage zu anderen, aus ihrem urfprünglichen natürlichen Berbande ver- 
worfen worden find, fo daß Schichten von Formationen, welche fonft 
die angrenzenden unterteufen, diefelben überlagern oder umgefehrt, Was 
die Steinart betrifft, fo find Formationen gefunden worden, welche, wie 
ihre organifchen Weberrefte zeigen, den Alteften des Erdbodeng beigezählt 
werden müflen, und deren Steinart fich nicht wefentlich von derjenigen 
jüngerer $ormationen unterfcheidet, während e8 wiederum andere gibt, 
die nach ihren Berfteinerungen zu den jüngeren Formationen gehören 
und in ihrer Steinart ganz den fogenannten Üebergangsgefteinen ent- 
Iprechen, wie der Kalk, Sandftein und Schiefer der Alpen, Ueberdies 
gibt e8 Formationen, welche, wie Du aus dem legten Briefe weißt, 
theilweife den volftändigen Charakter neptunifcher Sedimente an fich 
tragen, in ihrem weiteren Sortftreichen aber in ausgezeichnet Eryftallis 
nifche Gefteine übergehen, In fo zweifelhaften Fällen entfcheidet daher 
nicht die Steinart, auch nicht das Lagerungsverhältniß, fondern der 
organische Charakter der Formationen, die in ihnen eingefchloffenen 
Meberrefte von Thieren über ihr Alter; fie haben auch zum Theil den 
Namen geliefert, wie beim Mufchelfalf und Nummulitenfalf. 

Die neptunifchen Formationen und Gruppen liegen überall, wo 
man fte ficher wieder erfennt, in derfelben Reihenfolge über einander, 
Die Gefteinsgruppen in Mitteleuropa folgen in nachftehender Lagerung 
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vonuntennac oben auf einander, wobei die Fryftallinifchen 
Schiefer, als die unterften, umgewandelten Sedimente, die Grund» 
lage bilden. 

1. Die Graumwadengruppe (Uebergangsgebirg), die zuunterft 
aus verfchieden gefärbten, meiftens jchwarzen oder grauen Thonfchie- 
fern befteht, denen Kalfbänfe, und diefen wieder graue, meift fehr 
fefte Sandfteine (raumwaden) übergelagert find. Die ganze Gruppe 
wird, nach einigen englifchen Bezirken, in das cambrifche, ftlurifche und 
devonfche Syftem eingetheilt, von denen jedoch das erfte und unterfte, 
in welchem, vielleicht wegen der Nachbarfchaft der Öneis- und Glimmer: 
fchiefer, nur unftchere und Finnmerliche Spuren von Organismen ent- 
deeft worden find, aufgegeben wird. Die nächite, filurifche Bormation 
dagegen enthält unzweideutige Denfmale des früheren Lebens, Seepflan- 
zen, Bolypen, Crinoiden, Trilobiten, Cephalopoden, Filche u, a., Ie- 
tere jedoch erft im devonfchen Syftem, Den alten rothen Sandftein, 
mit thonigem, ftarf eifenhaltigem Gement, rechnen die Einen noch zum 
devonfchen Syftem, Andere zu der folgenden Gruppe, mit welcher die 
jecundären oder Flößgebirge beginnen. 

2, Die Steinfohlengruppe wurde zu einer Zeit gebildet, in 
welcher der fohlenfaure Kalf in ungeheurer Menge längs den Küften 
und Infeln ded Deceans, in Gegenwart einer enorm zahlreichen orallenz, 
Grinoiden= und Mufchelbevölferung abgelagert wurde, während in 
manchen Gegenden der Erde Stellen trodenen Landes mit der üppigften 
Vegetation bedeett waren; darauf folgte eine vergleichungsweife Furze 
Zeit plutonifcher Störungen, durch welche Sandeonglomerate gebildet | 
wurden, und die Ürfachen, welche der Maffenbildung des Kalfes und 
der Vermehrung der Strahlthiere günftig waren, wurden fehwächer, das 
gegen brachte die zunehmende Ausdehnung des trodenen Landes eine 
Waldvegetation hervor, die Alles übertraf, was die gefchligteften tropi- 
jcehen Gegenden der gegenwärtigen Oberfläche zu erzeugen vermögen. 
Die Wälder und Dieichte jener Periode liegen ald Steinfohlen in diefer 
Gruppe begraben. Nechnet man zu ihr, den alten rothen Sandftein, fo 
befteht fte aus zwei Sandftein- und zwei Kalffteinformationen. Auf 
dem rothen Sandftein ruht nämlich der Bergfalf- und Kohlen 
falfftein, und auf diefen der Kohlenfanpdftein, auch Noth- 
oder Todtliegendes genannt, weil das folgende Geftein reich an 
Kupfererzen, er felbft aber daran leer (taub oder todt) ift. Er ift der 
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Begleiter der reichften Steinfohlenbildungen, die in den Alpen nur 
fhwach vertreten find. Zu biefer Gruppe wird noch gezählt ein harter, 
theil$ reiner, theil8 dolomitifcher Kalfftein, der viele Kupfererze führt, 
in der Schweiz gänzlich fehlt und in der RR Bergiprahe Zeh - 
ftein heißt. 

3. Die Triasgruppe befteht zumächft aus einem Dr 
Schwarzwald und in ven Vogefen außerordentlich häufigen, an manchen 
Drten reichliche Kupfererze enthaltenden Sandftein, der neuer rother, 
oder bunter Sanpdftein heißt, meift roth, auch von anderen bunten 
Garben, bis weiß. Auf ihn folgt der Mufchelfalf, rauchgrau und 
reich an verfteinerten Mufchelüberreften, die zuweilen die übrige Stein- 
mafje faft verdrängen. Auf den Mufchelfalf folgt wieder eine Sand- 
fteinformation mit Schiefern (bunten Mergeln und Letten), welche nad) 
foburgijcher Bergfprache Keuper beißt. Diefe drei Tormationen (Dreiz> 
zahl, Trias), denen Gyp8 und Steinfalz ald Nebengliever angehören, 
find im Jura deutlich erfennbar, in den Alpen dagegen ift ihr Vorfom- 
men nicht ganz ficher. Im Zechftein treten die erften Reptilien auf, in 
der Trias fommen fte in Menge vor, Schildfeöten, gewaltige Eidechfen, 
Frofchs und Krötenarten ; der fpecififche Charakter der Crinviden und 
Mufcheln weicht durchgängig von dem ihrer Vorfahren verfelben Ord- 
nung ab. Wenn man auf Sandfteinplatten der Kohlenzeit und anderer 
Formationen Runzeln oder Wellenmarfen findet, die offenbar dadurch 
entftanden find, daß der zu Steinplatten erhärtete Sand am Ufer des 
Meeres durch die eine Flut wellenförmig gerippt, durch Die andere mit 
einer frifchen Sandlage überdedit worden ift, fo. tragen dagegen bie 
Flächen der bunten Sandfteine Eindrüde von NRegentropfen, von einem 
Negen alfo, der in den unabjehbar fernen Zeiten fiel, al® jener Sand- 
ftein gebildet wurde; außerdem zeigt diefer Sandftein häufige Abprücde 
von Fußtapfen, welche Schilöfröten zugefchrieben werden. 

4. Auf die Trias folgt die Juragruppe, oder Jura a 
welcher in der Schweiz in drei Formationen zerfällt, in den fehwarzen 
oder unteren Jura, Lias genannt, der aus dunfelgrauen Kalffteinen, 
Sandfteinen und Schiefern befteht und eine flet8 jehr deutliche Strati- 
fication zeigt; in einen braunen, mittleren Jura, Jurafalfftein oder 
Dolithz zulegt aus einem weißen, oberen Jura, der obere Oolith, 
der aus PBortland- und Koralfenfalf befteht. Dex lebtere bezeichnet deut- 
lich einen Theil der Küften des Surameers, über welche hinaus aucdy die 
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früher abgelagerten Liasgebilde faum noch gefunden werden. Im den 
Beitandtheilen der Gefteine des Jura und der Trias findet ftch ein be- 
deutender Wechfel und e8 zeigt fich, daß der Meeresgrund der einen Ve: 
tiode hauptfächlich fandig, der der anderen befonders thon= und falfhals 
tig war. Auch der organifche Charakter des Jura befundet, daß mit 
ihm eine veränderte Naturordnung beginnt, Die Berfteinerungen, falt 
lauter Meeresgefchöpfe, find in ungeheurer Menge darin enthalten und 
nähern fich den Typen der Jebtwelt immer mehr; die unterfcheidenden 
Charaftere des Thierreichs find dabei über eine große Flächenausdehnung 
hin gleichförmig, denn das jurafftiche Syften findet fihnicht nur in der 
Schweiz, in den Alpen wie im Jura, fonden auch in Deutfchland, 
Sranfreih, England, in Afrika, in Indien und im Mifftffippithal, 
Unter den Thierliberreften nenne ich hier Bolypen, Korallen, Mollusfen, 
Gruftaceen, zum erften Mal Echiniten (SeeigeD, unter ven Eephalopoz. 
den in großer Menge und Mannigfaltigfeit die wunderbaren Aınmoni- 
‚ten und Belömniten, denen die Jetwelt nur entfernt ähnliche Thiere 
aufzumweijen hat, FBifche und Schildfröten u. a. Bflangenüberrefte finden 
fich faft nur in den Mergelm.diefer Gruppe, wie Schafthalme, Barren, 
- Tannen, Ahorne u. f. w, 

9. Auf dem Jura liegt, als das leste Glied der Flößgebirge, die 
Kreidegruppe, vom Jura und den höher liegenden tertiären Forma 
tionen ald ein abgefchloffenes, durch Steinart und Organismen fich 
auszeichnendes Ganze, ie zerfällt in drei Meeresformationen, den 
Neocomien (von Neveomum, Neuenburg, in defien Nähe diefes 
Kreideglied aufgefunden wurde) ; in einen fehr feinförnigen Ouarzfand- 
ftein, weiß oder mit vielen grünen Kömern, Grünfand genannt; 
endlich in einen weißen feften, oder fehreibenden Kalfftein, die Kreide, 
von welcher in Sranfreich, England und Deutfchland die ganze Gruppe 
ihren Namen hat, Die Kreidegruppe dehnt fich aber auch über Scan- 
dinavien und Rußland aus, und wird ebenfo in Amerifa und wahr: 
jcheinlich noch in anderen Theilen der Erde gefunden werden. Nac) 
den mifroffopifchen Unterfuchungen Ehrenberg’s befteht die weiße 
Kreide theild aus unorganifchen Theilchen von förnigem, fchiefrigemn 
Nieverfchlag, theils aus Bolythalamienmufcheln von fo außerordentlicher 
Sleinheit, daß zehn Millionen derjelben in einem Kubifzoll Kreide ent> 
halten fein follen, Im unferem Jura fommen nur die Älteren Glieder 
der Gruppe vor, und mit ihnen vereinigt finden fich Ablagerungen von 
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Eifenerz, dem befannten Bohnerz ; in den Alpen dagegen bilden die ver- 
fchiedenen jüngeren Kreideftufen von Savoyen bi8 nad dem Sentis 
zahlreiche Berge. E8 gehört nämlich zur Kreide auch der mehrmals 
genannte Slyich und der Nummulitenfalf (Pfennigftein, von 
feinen Mufcheln fo genannt), welche vom Tihunerfee bis zum NRheinthal 
in den an das Mittelland angrenzenden Gebirgen hauptfächlich vorherr- 
fchend find. In der Kreidegruppe beginnen neue, aber auch fogleich 
wieder erlöfchende Thiergattungen, andere erreichen hier das lebte Sta- 

dium ihrer Eulmination, wie Echiniten, Eidechien u, a., endlich fommen 
in ihr mehrere Gruppen in der Surazeit oder fehon früher entwidelter or- 
ganischer Formen zum gänzlichen Erlöfchen, fo die Erinoiden, Ammoniten 
und Belemniten. Mit der Kreide fchließt daher ein wichtiger Abfchnitt in 
der Geologie; die fpäteren Ablagerungen werden localer, die Eruptionen 
nähern fich mehr den Acht wulfanifchen, die DOberflächenformen geftalten 
fi) mannigfaltiger, höhere Gebirge treten hervor, unter den Organismen 
begegnen wir den erften noch lebenden Formen, während alle älteren 
Arten ohne- Ausnahme ausgeftorben find, und die bis dahin nur durch 
unfichere Spuren angedeuteten Säugethiere treten in großer Zahl auf 
der Erde auf. Die Ablagerungen nach der Kreide werden daher mit 
Recht nicht mehr zum Flöß- oder fecundären Gebirge gezählt. 

6. Die auf die Kreide folgende Molaffegruppe wird eben 
deshalb durch die tertiären Formationen gebildet, welche aus lauter 
Trümmergefteinen beftehen, Gonglomeraten, „Breccien, grob- und fein- 
förnigen Sandfteinen und Nagelflue, zu denen die durch, vorhergeganz 
gene Erfchütterungen und Umwälzungen zerftörten Gefteine das Mate: 


vial lieferten, und die fich entweder durch ein Cement-verbunden, oder 


(oje und loder angehäuft auf einer der früheren Sormationen abgelagert 
haben. Die einen diefer Gefteinarten find Sedimente aus falzigen oder 
fügen Waffern, andere verdanfen ihre Bildung der Nähe plutonifcher 
oder vulfanifcher Gefteine, Die Vertiefungen, welche durch die tertiären 
Sormationen ausgefüllt werden, müflen al8 die Betten von Aeftuarien 
und Golfen angefehen werden, die beim Ende der Kreideperiode übrig 


geblieben find, und an einigen Orten ift durch) die abwechfelnden Meerz 


und Süßwafferformationen nachgewiefen, daß diefe Aeftiarien einem 
MWechjel von Hebung und Senfung des Bodens unterworfen gewefen 
waren. Zu den unterften Schichten diefer Gruppe, welche von einer in 
der franzöftfchen Schweiz für weiche (mou, mol) Sandfteine gebräuch- 
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lichen Benennung den Namen erhalten hat, gehören mancherlei Sand» 
jteine, welche an der Nordfeite unferer Alpen in engfter Verbindung 
mit Nagelflue und Mergeln eine breite Zone von Hügelland bilden 
und die großen Thäler des Jura erfüllen. Dabei foınmen Süßwaffer- 
falfjteine, Kohlen, Braunfohlen und Thon zum Theil als 
Nebenglieder vor, Nach ihren organischen Ueberreften zu Schließen, ift 
die Molaffe theils Meeresmolaffe Mufchellandftein), theils Süßwaffer- 
molaffe, aus einer Zeit ftaınmend, in welcher nicht nur das Land, fon= 
dern auch die großen Seen und Ströme von allerlei Thieren und Pflan- 
zen bewohnt waren, und e8 fcheint fich überhaupt das Syftem der Flüffe 
und Landgewäffer erft in und nach) der Molaffeperiode recht entwickelt 
zu haben. Was die flimatifchen Berhältniffe diefer Epoche betrifft, fo 
deuten die Bflanzenüberrefte immer noch auf ein Klima hin, dag wärmer 
war, als das jeßige. 

7. Das Schutt- und Schwemmland ( Dilusium und Allu- 
pium), welches als die legte Gruppe auf die Molaffe folgt, macht überall 
die oberfte Decke der Erde aus, wo der Ältere Felsboden nicht zu Tage 

geht. Die einen diefer Gefteine gehören einer älteren, vorgefchicht- 
lichen Zeit an, ehe der Menfch auf der Erde erfchienen, Dilu- 
vialbildungen, die anderen find Broducte der hiftorifchen und jüng- 
ften Zeit, Alluvialbildungen, Durch bafaltifche Hebungen, durch 
Landgewäffer umd atmofphäriiche Einwirfungen waren zur Lertiärzeit 
große Vorräthe loderen Materials aufgehäuft worden; was verwitterte, 
hatte fich in Thon und Lehm, das Feftere in Kies und Sand umd theil- 
weife in Eonglomerate verwandelt. Da fenfte fih, nach den Einen, 

der Erdraum des jegigen Europa noch einmal unter da8 Meeresniveau, 

jo daß nur die Gebirge infularifch hervorragten, oder e8 wurde, nad) 

der Meinung Anderer, das nördliche Bolarmeer entiveder durch Erhebung 
jenes Bodens oder durch die Aenderung der Efliptif weithin über das 
Land gedrängt (Diluviaßeit, ypetridelaunifche Sluth). Die loderen 
Haufwerfe wurden von den Sluthen über alle Gegenden verbreitet und 

mit ihnen felbft die Spalten und Höhlen der niederen Berge ausgefüllt, 

und dabei fanden viele zum Theil fehr große Säugethtere, wie Mams 
muth8, Tapire, Ochfen, Pferde, Hirfche, Bären, Löwen, Tiger, Hyd 

nen u. f. f., welche damals diefe Gegenden reichlich bewohnten, ihr 
Grab. Nach diefer dilusifchen Wafferbedefung, die nicht von langer 
Dauer gewefen zu fein feheint, deren Einwirkung aber unverfennbar ift, 
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erhob fich Europa durch die unterivhifchen Kräfte in feiner jegigen Ge- 
ftalt aus dem Waffer, welches, indem es bei feinem Abftrömen allge 
meinen Richtungslinien der Gebirge, örtlishen Zerfpaltungen, oder Leicht 
zerftörbaren Gefteinzügen folgte, die Thäler und Buchten ausfurchte, 
die noch jegt den meiften größeren Gewäfjern zum Ablaufe dienen. Wenn 
in ber Tertiärepoche die Seftlande ihren Triumph zu feiern beginnen, 
indem alle verfchiedenen Thiergemeinden, deren Leben faft ausschließlich 
an das fefte Land gefmüpft ift, fefte Wohnftse befommen, fo feheint der 
Boden erft nad) feiner Erhebung aus der Diluvialfluth zum zwecnäßi- 
gen und Ichönen Wohnplag des Menschen vorbereitet gewefen zu fein. 
Die wahre Quelle einer reichen und lebendigen Thätigfeit dev Natur 
haben wir immer nur unter der Form und dem Ginfluffe großer Eon 
trafte zu fuchen ; diefe entwicelten fich immer mehr in dem Verhältniß, 
in welchem fich die Seftlandsmaffen ausbildeten, und fo mußte das voll- 
fommenfte Gefchöpf der Erde, der Menfch, nothiwendig ihr Jüngftge- 
borner fein. — Die Alluvialbildungen find meift lofe und frei aufge- 
häufte Sand» und Schuttlageni, mit welchen mehr oder minder mächtige 
Lchm= und Mergelfhichten, abwechfeln. Im ihnen erft findet 
man, neben fofftlen Gebeinen, welche aus Älteren Schichten losgejpült 
find, und folchen, welche Arten der Gegenwart angehören, Menfchen- 
fnochen in Begleitung von mancherlei Kunftwerfen, welche noch nad 
Sahrtaufenden eine gewiffe Gleichzeitigfeit, d. h. die Ablagerung nad 
Erfchaffung des Menfchengefchlechts, verrathen werden. Luft, Witte: 


rung und Wafler, -Hise und Froft find die Kräfte, welche auf chemifchen 


oder mechanischen Wege, auflöfend und zerftörend, bis auf unfere Tage 
unausgefegt immer neue Mineralbifvungen hervorbringen, wie Gerölfe 
und Gefchiebe verfchiedener Art, Breccien, Tuf- und Tropfiteine, Niet: 
und Torfboden, Sand, Schlamm, Ader- und Dammerde. Einige die- 
jer Schichten, die faft alle Trümmergefteine im weiteften Sinne find, 
erreichen eine ziemliche Seftigfeitz; aber im Allgemeinen ift ein locferes 
Gefüge, ein lofer Zufammenhang und eine erdige Beichaffenheit Haupt: 
chavafter für diefe jüngften Bildungen. Unter denfelben tft die Damm» 
erde die allgemeinfte und jüngfte, die, wie fie den eigentlichen Herd des 
Dafeins organifcher Wefen ausmacht, auf der anderen Seite auch wie- 
der Broduct der abfterbenden Gefchöpfe ift. Sie entfteht aus der Men- 
gung der Beftandtheile abgeftorbener Vegetabilien und Thiere mit den 
oberften Mafjen des aufgeloderten Bodens. Diefe8 Gemenge von or= 
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ganischen und unorganifchen Materien ift der eigentliche Boden der 
Pflanzen, welche aus ihm und feinen Beftandtheilen mit dem Waffer 
die ernährenden Stoffe in fich aufnehmen. Als Hauptproduet der Ver: 
moderung organifcher Subftanzen wird der Humus angefehen, eine 
braune, bis fchwarze pulverartige Subftanz, die Feuchtigkeit jo ftarf ein- 
faugend und condenfirend, daß fie 3/, ihres Gewichtes Waffer enthalten 
fann, ohne naß auszufehen, in Berührung mit der Atmofphäre zum 
Theil fich in Kohlenfäure ummwandelnd und hiedurch zum Kohlenfäure- 
gehalt der Duellwaffer und der Luft beitragend. Der Humus. ift 68, 
der, wenn er mit Vegetation bedeckt ift, die Ernährung der Pflanzen 
wefentlich unterftügt; mit jeder Ernte, die wir von unferen Aedern neh: 
men, berauben wir diefelben eines Theiles ihres Humus, fo daß fie zus 
fett nicht mehr ertragfähig werden, wenn ihnen durch Dünger fein Er= 
jaß zugeführt wird, Die Beftandtheile des Humus find diefelben, wie 
diejenigen de8 Torf, nur find die in ihm vorkommenden Säuren (Hus 
musfäure, Duellfäure, Quellfalzfäure und Bhosphorfäure) volftändig, 
oder Doch größtentheild an erdige Bafen gebunden. 

Man nimmt die Mächtigfeit der ung zugänglichen horizontalen 
Sormationsfolge zu 15,000° an, und, nad) einer mittleren blo8 uns 
gefahren Schäßung, diejenige aller Formationen, mit Einfchluß der 
Schiefer und des Granits, zu 50,000 Fuß. Davon fämen auf die 
jüngeren Sormationen von der Kreide an 1000 Fuß, auf das Secundär- 
gebirge 5000 Fuß, auf die Oraumwadengruppe 10,000 Fuß, und die 
übrigen 34,000 Fuß auf die Schiefer und den Granit. Sind diefe 
Formationen zufammen nicht dicer, jo betragen diefe 50,000 Zuß nur 
etwa den A0Often Theil des Erdhalbmeffers, was auf einem Globus 
von 1 Fuß Durchmeffer einem Bapierüberzug von nicht ganz ein Fünftel 
Linie Dicke gleich Fame, Allein man nimmt die Mächtigfeit fammtlicher 
Gefteinsgruppen größer an, zumal da die fenfrechte Entfernung zwifchen 
den breiteften Flächen der Schiefer und des Granits fehr wahrfcheinlich 
nicht ihre wahre Mächtigfeit mißt. Wenn man aber die durchfchnitts 
liche Diefe der jüngeren Bormationen zu 4000, die des Seeundärgebirges 
zu 32,000, die de8 Uebergangsgebirges zu 60,000, und endlich die der 
fiyftallinischen Schiefer und des Granits zu 144, 000 Fuß, alfo die Ge 
fammtmächtigfeit zu 240,000 Fuß annimmt, fo dürfte diefe Schägung 
vielleicht zu groß fein, 

Wenn Du glaubteft, daß die Gruppen und Formationen, wie ich 
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fie Dir oben nad) ihrer Altersreihe angeführt habe, überall vorhanden 
feien, fo würdeft Du Dich irren; e8 fehlen vielmehr viele derfelben oft 
auf großen Streden, wie gerade in unferen Alpen, wo fie entweder nie 
gebildet, oder vielleicht wieder theilweife zerftört worden find. Ihre ganze 
Reihe haben die Gevlogen durch Zuftammenftellung der in einzelnen Land- 
ftrichen gefundenen Ueberlagerungen der Schichtenreihen feitgeftelt; denn 
Yo mr zwei oder auch mehrere Formationen von den 20 bis 30, die 
man fennt, fich vorfinden, da folgen fte fich in der befchriebenen Ords 
nung, e8 fei denn, daß diefelbe durch eine Kataftrophe, welche nach der 
Ablagerung der Formationen eintrat, umgeworfen worden tft, wie deuts 
liche Beifpiele folcher Ueberftürzungen unfere Alpen darbieten. Die 
Grfceheinung, daß einzelne Formationen in der Negel nur einzelne Theile 
der Erdoberfläche einnehmen, widerlegt erftlich die oben berührte Hypo- 
thefe eines allgemeinen, den ganzen Eroförper bededfenden Meeres, in- 
dem, wenn fie richtig wäre, die Erde rundum von den Ablagerungen 
jnmtlicher Formationen, wie von concentrifchen Schalen, umgeben 
fein müßte; fodann ift fte aber auch ein neuer Beweis, daß von jeher 
die plutonifchen Kräfte gegen die erftarrende Erdrinde reagirt haben. 
Denn die einfachfte Erklärung diefer Erfcheinung fowohl wie. des WVor- 
fommens derfelben Formationen mit ihren Berfteinerungen in fehr vers 
jchiedenen Höhen über dem Meeresfpiegel befteht in der Annahme perio- 
difcher Veränderungen des Niveaus der Meeresbeden, in denen die Forz 
mationen abgelagert wurden, oder wenigftens eines Theiles derfelben, 
und diefer Wechfel dauert, wie Du weißt, jeßt noch fort, wenn auch fo 
langfam, daß er in dem Zeitraume menschlicher Beobachtung faft ver: 
jchwindend Flein if. Wo die Formationen regelmäßig auf einander 
folgen, wie etwa in England, ift die Annahme einer einzigen Hebung 
der ganzen Formationsfolge genügend; wo aber die leßtere, wie im 
jüdlicheren Europa, Unterbrechungen zeigt, wird man annehmen müffen, 
daß diefe Gegenden während der Bildungszeit der fehlenden Formatio- 
nen trocken gelegen, alfo vorher gehoben worden feien, daß fie aber fpä= 
ter wieder eingefunfen feien, um die Ablagerung der jüngeren Formatio- 
nen aufzunehmen, bi8 zulegt eine neue Hebung ftattgefunden habe, 
Diefer Wechfel von Hebung und Senfung, wie ihn in der hiftorifchen 
Zeit z.B. die Gegend von Pozzuoli zeigt, muß fo oft zugegeben wer- 
den, als Lücken in der Neihe der Bildungen vorkommen. Solche Be: 
wegungen find aber immer nur local und auf die Gegend befchräntt, 
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deren Berhältniffe ihre Annahme fordern, während ein weränderlicher 
Wechfel in der Höhe des Meeres, wie Andere ihn angenommen haben, 
fich über die ganze Erdfläche ausgedehnt haben würde, Nach diefer 
Annahme müßte z. B. das Kreidemeer, aus dem ftch die mächtigen, von 
einer lange fortgefesten Bildung zeugenden Schichten der älteren Kreide 
in den Alpen abgelagert haben, aus einer Höhe von 12,000 Fuß ftufen- 
weife bi8 auf fein jeßiges Niveau fich zurückgezogen haben, und da die 
jüngere Kreide fi) auf den verfchiedenften Stufen findet, von 10,000 
Suß, wie in den Alpen, bis unter den heutigen Meeresfpiegel, fo müßte 
das Meer von Neuem auf feine frühere Höhe geftiegen und denfelben 
ftufenweifen Nüczug noc) einmal durchlaufen haben; endlich wirde das 
Borfommen der Molaffe- im Thalboden von Lachaurdefond ein aber- 
maliges Anfteigen des Meeres bis wenigftens zu 3000 Fuß Höhe und 
ein eben fo tiefes Sinfen vorausfegen. Was aber aus dem Wafler ge- 
worden, das die Neptuniften, von denen diefe Hypothefe berührt, über 
die höchften Berge haben fteigen laffen, diefe Frage vermochten diefelben 
nie genügend zu beantworten, Wir find allerdings gewohnt, das Land 
al8 das Feite, dad Meer als das Bewegliche anzujehen, und gleichwohl 
ift die Sache in den Augen der Naturforscher gerade umgefehrt. Das 
Meer behält feine gleiche mittlere Höhe unverändert bei, während das 
Land gegen diefes unveränderliche Niveau feine Lage vielfach verändert, 
Sch habe Dich vorhin an die Gegend von Porzuoli erinnert; Darwin 
hat nachgewiefen, daß in der Süpdfee große Streifen neben einander lie- 
gen, auf denen abwechjelnd Hebung und Senfung ftattfindet. Im eine 
jolche Region des Sinfens gehört auch Neuholland. Diefer  feltfame 
Welttheil, weit entfernt, ein neues junges Land zu-fein, ift vielmehr 
mit feiner wunderlichen, faft aller Berwandtichaft entbehrenden Flora, 
mit feiner nicht minder abweichenden, in mannigfacher Beziehung an 
längjt vergangene Bildungsperioden der Erde erinnernden Thierwelt ein 
alter Erötheil, den vielleicht die Sluthen allmälig begraben. Die An- 
nahme eines periodifchen Wechjels in Iocalen Hebungen und Senfungen 
de3 Landes ift daher viel einfacher, und darum auch natürlicher, als 
diejenige des wechfelnden Meeresitandes ; an dem einen Orte wurde der 
Meeresboden zu Feftland oder erhob fich zu Gebirgen, während ander- 
wärts die Ablagerungen auf ihm fortdauerten "oder das benachbarte 
Teftland wieder unter den Meereöfpiegel in den Bereich der Ablagerung 
hinabfanf, Du wirft daher wohl, wenn Du Dir die Lücfen in der Folge 
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der Formationen deuten willft, der neueren Erflärung vor der älteren 
neptuniftifchen Deinen Beifall fchenfen. 


Smweinndzwanzigfter Brief, 
Erhebung der Alpen. 


Heute endlich fannn ich auf die Beantwortung Deiner Frage über 
‚die Entftehung der Alpen näher eintreten, und Du wirft Did) überzeu- 
gen, daß der Umweg, den ich genommen habe, ficherer zum Ziele führte, 
als wenn ich zur Befriedigung Deines Wunfches den nächiten Weg ein- 
gefchlagen hätte, 

(83 ift eine der intereffanteften und wichtigften Aufgaben der geo- 
logijchen Unterfuchung, die Epochen genauer zu beftimmen, in welchen 
die Hebungen und ihre Aufrichtung zu Gebirgen auf einander gefolgt 
find. Wenn man von der Thatfache ausgeht, daß die neptunifchen 
Sedimente in unabänderlicher Reihe auf einander folgen und ftellenweife 
von unten gehoben worden find, fo verfteht e8 fich von felbft, daß nur 
tolche Schichten gehoben und zu Gebirgen aufgerichtet werden fonnten, 
die bereits vorhanden waren, ald die Hebung erfolgte, daß dagegen bie: 
jenigen Schichten, welche erft nach der Hebung abgefet wurden, am 
Fuß des Gebirges angelagert angetroffen werden müffen. Aus diefem 
einfachen, naturgemäßen Gedanfen, der zuerft von dem franzöftfchen 
Geologen Elie de Beaumont auögejprochen worden ift, laffen fich 
nun für die Epoche der Erhebung eines Gebirgd mehrere Folgerungen 
ableiten. Wir werden aus dein Vorfommen einer neptunifchen Formaz 
tion auf der Höhe eines Gebirgs Fchließen müffen, daß zur Zeit der Ab- 
fagerung diejer Bormation der Boden unter, aus ihren Fehlen, daß 
derjelbe zu jener Zeit über dem Meeresfpiegel fich befunden habe. Viele 
der höchften Gipfel und Hochflächen der Alpen und der füdeuropäifchen 
Gebirge überhaupt werden von Bucoidenfchiefer, der der jüngften Secun- 
därzeit angehört, bederft, woraus folgt, daß nach Ablagerung der Jura- 
formation die Gegend der Alpen und das fünliche Europa 100) unter 
dem Meeresfpiegel lag. Das jüngfte Tertiärgebilde fehlt dagegen im 
Inneren und auf allen Höhen der Alpen, während e8 in den nördlich 
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und jüdlich denfelben vorliegenden Niederungen mächtig entwidelt ift; 
die Alpen müffen fih alfo aus dem Meere zu der Zeit 
erhoben haben, al8 die Tertiärformationen abgelagert 
wurden. Zu weiteren Folgerungen führt die Schichtenftellung und 
das Lagerungsperhältniß angrenzender Formationen, Länge dem Auße- 
ven Nande der Alpen find die Schichten der jüngften Tertiärbildung fteil 
geneigt oder ftehen jelbft vertifal; es muß daher eine neuere. 
Bewegung des Alpenfyftems nad der Tertiärzeit ftattge- 
funden haben, weil eine jede Hebung, wodurd die Schichten mehrerer 
Formationen, die früher horizontal anftießen, in eine fteile Lage gebracht 
worden find, fpäter erfolgt fein mußte, ald die Ablagerung der jüngften 
diefer Formationen, An die fteilen tertiären Schichten am Nande der 
Alpen ftoßen aber die horizontalen Lager der dilusialen Kiesbildung, 
welche von jenen unterteuft werden, Die neuere Hebung fällt 
daher nothwendig zwifchen die Bildungszeit der ter- 
tiären und dilubialen Lager. Wenn endlich von ungleichförmig 
gelagerten Formationen eine derjelben eine Drehung erfährt, jo erhalten 
auc) diejenigen Schichten, welche früher horizontal anftiegen, eine ge- 
neigte Xage, und jüngere Bildungen lagern fich horizontal auf fie ab; 
nun liegt der Kied am Rande der Alyen ungleichförmig auf der Molaffe, 
diefe aber und die Kreides und Surafchichten Liegen ungleichförmig auf 
den Älteren, Anthrazit führenden fchwarzen Sandfteinen in Conglome- 
‚raten in Savoyen und Wallis ; e8 haben aljo wenigftensd zwei Hebuns 
gen, eine Ältere vor der Juraperiode und eine jüngere vor der Kiegab- 
lagerung ftattgefunden, 

Al NRefultat aus Obigem ergibt fich alfo, daß die Erhebung der 
Alpen innerhalb eines fehr langen Zeitraums und in diefem in verfchie- 
denen Epochen erfolgt ift, jo daß die Schichten, je Alter fie find, im 
Allgemeinen auch um jo mehr gehoben wınden. Der Zeitraum, inner 
halb welchem diefe verfchiedenen Erhebungen ftattfanden, beginnt wor 
der Ablagerung der Suraz und Kreidegruppe, und endigt nach Ablages 
rung der Molaffegruppe, deren Glieder zu einem großen Theile noch der 
Gebirgsfette angehören, weil fie mit erhoben worden find, 

Noch auf ein anderes Princip läßt fich die Erhebungsepoche der 
Alpen, wie jedes anderen Gebirges, fügen, nämlich auf die überein- 
ftimmende Erftreefung verfchiedener Gebivgsfetten, Thäler und Lager- 
iofteme.  Zusor bemerfe ich Dir aber, daß man in der Geognofte unter 
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dem Streichen der Schichten ihre Ausdehnung in die Länge, ihre 
Verbreitung nach einer beftimmten Weltgegend, alfo eine Richtung der- 
felben verfteht, die fich mitten unter theilweifen Störungen und Unter- 
brechungen darthut, und mit dem Streichen oder der Erftredung der 
Gebirgszüge nicht zu verwechfeln ift. Wie parallele Mineralgänge, von 
denen ich Dir im zwanzigften Briefe gefchrieben habe, eine gleichzeitige 
Entftehung annehmen laffen, eben fo fönnen parallele Thäler und Ge- 
birgsfetten, infofern fte auf Spaltungen der Erdrinde beruhen, al3 gleich- 
zeitig entftanden, parallel ftreichende Schichtenfyfteme als zugleich auf- 
gerichtet betrachtet werden. ft daher, nach dem :Brineip Elie de Beau- 
mont’$, für eine der Gebirgsfetten das Alter beftimmt worden, fo fannı 
daraus das Alter der anderen PBaralfelfetten abgeleitet werden. In den 
 Gebirgen des Gr, Bernhard und des Bagnethales ift nun, nad) 
Studer, das Streichen der Schichtung, welches, wie fchon bemerkt, vom 
Streichen der Gebirgszüge, verschieden ft, der Längenare und dem Strei- 
chen der Montblanemaffe von SW nad) NO parallel, in den Söftlichen 
TIhälern des Wallis dagegen dem Streichen der Berner- Alpen von WSW 
nahONO. Wenn fich nun ermitteln ließe, ob die Maffe der Berner- Alpen 
und der mit ihnen zufammenhängenden Döpifette früher vder fpäter als 
die Montblanemaffe erhoben worden fei, fo würde diefe Altersbeftim- 
mung auch die parallel ftreichenden Wallifer-Alpen treffen. Man nimmt 
nun an, daß die Pontblancmaffe vor den Wallifer-Alpen erhoben wor: 
den fei, woraus alfo für die ihnen parallelen Berner-Allpen eine fpätere 
Erhebungszeit folgen würde. Der PBaralfelismus der Jurafetten deutet 
einen gemeinfchaftlichen Urfprung derfelben an; dürfen in diefe Öemein- 
- Schaft auch die Berner-Alpen gezogen werden, fo wäre die für fte geltende 
Altersbeftimmung auch auf die Jurafetten auszudehnen. 

Auc) aus. diefer Betrachtung geht alfo hervor, daß die Alpen ihre 
gegenwärtige: statt und Größe mehrfachen Hebungen verdanfen, die 
während eines 3 großen Zeitraums erfolgt find. Natürlich ift eine genaue 
Zeitangabe derfelben nicht möglich, da die Grundlagen, auf denen eine 
nähere Beftimmung der Hebungsepochen beruht, zur Zeit noch nicht die 
für alle Fälle wünfchbare Sicherheit gewähren. Der Schluß vom pa- 
valfelen Streichen zweier verfchtedener Gebirgsfetten 3.8. auf die Öleich- 
zeitigfeit ihrer Entftehung fcheint aus dem Grunde nicht im ner ftatthaft 
zu fein, weil die Richtung ihres Streicheng allein, ohne Ermittlung an- 

derer. N, feinen nothienbig beftimmenden Einfluß Bat Alter 
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zu haben braucht. Dagegen ift das Vorfommen oder Fehlen gewiffer 
neptunifcher Sedimente auf dem Boden, der jet troden liegt, ein fiche- 
vereg, wenngleich auch nicht in allen Fällen ganz untrügliches Kriterium 
für die Lage deffelben über oder unter dein Meere der Epoche, in welcher 
die Ablagerung jener Sedimente ftattfand. Wenigftens fann das Feh- 
len von Formationen auch andere Urfachen haben, als die Erhebung des 
Bodens über dem Meeresfpiegel; «8 fönnen Sedimente nad) ihrer Ab- 
lagerung durch jtarfe Strömungen unter dem Meere oder durch gewalt- 
fame Wafferfluthen über demfelben, oder durch ‚plutonifche Kräfte zerftört 
worden jein, oder.ed fünnen da, wo metamorphiiche Gefteine die Ober- 
fläche bilden oder nur von jüngeren Formationen bedeckt find, wie gerade 
in den Alpen, die Friyftallinijchen Schiefer felbft eine Umwandlung der 
fehlenden älteren Formationen fein, oder endlich e8 fünnen Altere.Sedi: 
mente duch Bedeeung mit jüngeren oder durch Yuridfinfen- in Das 
Meer fich der Beobachtung entzogen haben. Immerhin aber- bleibt e8 
. ausgemacht, daß die Schwanfungen des Eröbodens von jeher ungleich- 
förmig gewefen find; während eine Gegend eine lange Zeit hindurch der 
Ruhe genoß, verfanf oder erhob fich abwechfelnd eine andere benac)- 
barte, fo daß viele Hunderttaufende von Sahren rüchwärts dafielbe 
Spiel die Geographie der Erde beftimmt und verändert hat, und darüber 
gibt und allerdings das Princip Eflie de Sragp® ungeifelhaften 
Auffchluß. 

Berücftchtigt man die big jebt Beate gewordene Verbreitung der 
einzelnen Formationen, jo fann man das fucceffive Erfcheinen der ver- 
Ichiedenen Theile des europäifchen Seftlandes‘ unter folgende RD. 
Schnitte bringen. 

1. Das ausgedehntefte Territorium über der Oberfläche ded MWaf- 
jers bildeten in der Region des jegigen Europa Sfandinavien und 
ein Iheil von Rußland, die fich zu Ende der Uebergangszeit aus dem 
Meere erhoben und feitdem nicht wieder von demfelben bedeckt worden 
find, Dafjelbe gilt von Nordamerifa, fo daß das Vorherrfchen des 
Landes auf der nördlichen Halbfugel in die Alteften Zeiten zuriizugehen 
jheint. Die Ablagerungen in Rußland blieben meift horizontal, find 
rg ‚gehäutet und haben bejchränftere metamorphifche Eimwirfungen 
erlitten, 5 erhoben fich in diefer Zeit im Weften des jegigen Europa 
einige Infeln; England und Schottland waren längs ihrer Weft- 


füfte durch mehrere größere Injeln marfirt, Fr anfreich durch einige 
Meyers Schweiz. « 12 
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einjame Eilande, welche der Bretagne und dem Tafellande der Aus 


vergine entiprechen. 


2, In den Meeren, die zurüicfgebfieben oder durch Einfenfung des 
Bodens neu entftanden waren, lagerten jich die älteren Secundärs 
hichten ab, und hierauf erfolgten neue Hebungen. In England 
wurde der Höhenzug troden gelegt, der von Derby bis zur fchottifchen 
Grenze reicht und von mächtigen Kohlenfchichten begleitet ift. Im 
mittleren Deutjchland fand eine mehrmalige gruppenweife Aufrich- 
tung in Bartien ftatt, welche in den Ardennen, der Eifel, dem Wefterwald 
nach der Kohlenbildung einer früheren des Hunderuds und Taunus vor 
derfelben folgte. Vor der Jurabildung wurde der Thitringer- und Böhmer: 
wald gehoben, Andere Erhebungen erfolgten in der Gegend der Vogejen 
und des Schwarzwaldes, das fogenannte Syftem des Rheins, das die jün- 
geren Glieder der Trias, den Mufchelfalf und Keuper, nicht mehr geho- 
ben hat, und im füdlichen Sranfreich wurden Lanbdftriche in der 
Provence trocen gelegt; in größerer Ausdehnung bob fich der Boden 
im öftlihen Nußland. Es war alfo bis dahin im mittleren und 
füdlichen Europa noch nicht viel Sand über dem u der 


‚größere Theil jener Gegenden war vielmehr von dem Jurameere bedeckt, 


aus dem fich die Dolithbildungen abgelagert haben. Norddeutjchland 
bildete in biefem Meere drei Landzungen, eine wegtliche, die fich bis Va- 
(enciennes erftredkte, und zwei jüdliche in ber Gegend der Bogefen und 
ded Schwarzwalbes, " 


3. Während der Juracpodıe und am Schlufje derjelben gewann 


das Land eine neue Ausdehnung. ES erhoben ftch zur „Zeit der Kreide 
bildung die. Meeralpen, welde vorzugsweife aus Jurafchichten bez. 


ftehen, die alle gehoben find, und an welche die jüngeren Kreideglieder 
horizontal anftogen, während die Älteften in der Hebung mit inbegriffen 
find, Ein Streif von Juragefteinen dehnte jich längs dem öftlichen Abfall 
der in der Bretagne aufgeftiegenen Maren von Diten her tiefnach Sranf- 
reich hinein, wo. er das Bedfen von Paris in einer weiten Bucht um- 


zieht. Ueber Lothringen umd die Sranche: -Gomte vereinigte diefer Land-. 


ftrich fich mit. der gleichzeitig in Süpdeutjchland tuoeen gelegten. Mafie 
und trennte bis an die vrulftjche Grenze das nördliche Kreibeneer von 
dem füplichen. Ju der Zeit aljo, wo das Meer von jenen eigenthln- 
lichen Gephalopoden, den Ammoniten, Belemniten und anderen ähn- 
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lichen Gefchöpfen bewölfert war, während won feinem Grunde Iilienför- 
mige Eneriniten auffproßten und an feinen Küften riefenhafte Schilo- 
fröten und Eivechfenarten hauften, war die Gegend, wo jegt die mittleren 
und öftlichen Alpen mit ihren Schneegipfeln in die Wolfen auftragen, 
ganz vom Kreidemeere bedeckt. Diejes verbreitete -fich Überdies von der 
Schweiz Über Südeuropa tief nach Afrifa hinein und ftand mit dem 
indifchen Meere in Berbindung. 

4, Die Stelle der nordfpanifchen Gebirge und der Alpen jcheint 
bis zur Molaffezeit durch eine Infelreihe vertreten gewefen zu fein, 
Allein als die Zertiärbildungen begannen, wurde die Küftenlinie jenes’ 
großen jüblichen Meeres weientlich verändert. ES geftaltete fich die 
Infelreihe zu zufammenhängenden Gebirgszonen. Zuerft erhob fich vie 
Montblancemaffe, Aus den Stoffen, welche damals die Erdrinde 
ducchbrachen, entftand der Alpengranit, woraus der Montblanc, der 
Monterofa und andere Gentralmaffen beftehen, denen man hier begegnet 
und um welche herum die juraffifchen Ablagerungen, die Kreide und die 
tertiären Gebilde fich erheben. Diefer Granit, den man zu einer Zeit, 
als die Wiffenfchaft noch weniger vorgefchritten war, Brotogyn (Erft- 
geboren) nannte, und in welchen Quarz, zwei Seldipatharten Orthofe 
und Dligoflas), Glimmer, und Talk die. Grundbeftandtheile find ‚it 
finger, als die jüngften Tertiärgebilde, Nad) der Montblanemaffe er- 
hobfih das Syftem der Alpenvon Wallishisnad Defter- 
veich und wahrfcheinlich durch Seitendiuf unfer Jura. Alle diefe 
Alpengebirge, welche die höchften Spigen von Europa enthalten, find 
auf der Erdoberfläche erfchienen erft nach der zweiten tertiären Ablage: 
rung. Gleichzeitig mit den Alpen erhoben fich theilweife die drei füd- 
lichen Halbinfeln, Afrifa erhielt Stüde feiner Norpfüfte, und das Mit- 
telmeer, das ftch feinem jeßigen Umriffe anzunähern begann, trennte fich 
immer mehr von dem großen Südmeer. Das füdliche Frankreich und 
der Raum ziwifchen den Alpen und den füdbeutfchen Gebirgen war von 
grogen Süßwafferfeen bedeeft. - Aber wahrfcheinlich fenkte fich das Land 
wieder, und e8 erfolgte ein neuer Einbruch des Tertiärmeers, fo daß ein 
bald offener, bald durch Infeln und Niffe ganz oder theilweife durch- 
brochener. Kanal das atlantifche und mittelländifche Meer durch Sud- 
franfreich, die Schweiz und Defterreich mit dem damals noch Uber Süd- 
rußland bis tief nach Aften fich erftreefenden fchiwarzen und caspifchen 
Meere verband, y 
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5. Nach der Erhebung des Syftems der Hauptalpen, mit welcher 
öftlich vom Monterofa das Auftreten des Melaphyrs und Serpentins 
in Verbindung ftand, und an der auch ein großer Theil des etopäifchen 
Bodens Theil nahm, wie denn wirklich die Oberfläche Diefes Continents 
oft in einer fanften Abdachung gegen die Firfte diefer großen Kette anz 
jteigt, erfolgte eine neue Hebung ,. welche der Berbindung zwifchen den 
vorhin genannten Meeren ein Ende machte und Europa größtentheilg 
jeine jegige Geftalt gab. Jedoch dauerten die Bodenfchwanfungen 
und Küftenveränderungen fort, und als bereits die Schweiz, Süpfranf- 
veich und Italien meilt roten lagen, befanden fich die weiten Umgebun- 
gen des fchwarzen und caspifchen Meeres, beträchtliche Theile von Siei- 
lien, Dänemark und andere Gegenden noch lange unter Meeresbedefung. 

Das Arealverhältniß des Landes zum Meere ift alfo in der langen 
Reihenfolge der geognoftifchen Epochen fehr verfchieden gewefen, jenach: 
dem Steinfohlen an die gehobenen Schichten von Bergfalf und altem 
rothen Sandftein, Liad und Jura an das Geftade von Keuper und 
Mufchelfalf, Kreide an die Abhänge von Jurafalf und die Tertiärge- 
bilde an die aufgerichteten Schichten der Kreide fich horizontal abgela= 
gert haben. Die Verbreitung der verfchiedenen Formationen, welche 
Abfäpe aus fteinbildenden Meeren find, die in ftetS veränderten Umriffen 
nad) einander die Erdoberfläche bededften, lehrt ung die Grenzen zwifchen 
Land und Waffer und die fenfrechten Dimenftonen des gehobenen Lan 
- des in den verfchiedenen Perioden der Erdoberflächenbildung fennen, weg- 
halb man für diefen phyftfchen Theil der Älteften Geographie Karten ent> 
worfen hat, „Karten, jagt A. v. Humboldt, die vielleicht ficherer find, 
al3 die der Wanderungen der Jo oder der homerifchen Öeographie, Die 
leßteren ftellen Meinungen, mythifche Gebilde graphiich dar ; die erfte 
ven Thatjachen der pofttiven Bormationslehre, “ 

Alle Erhebungen einzelner Gebirge find Wirkungen von „Erbes 
bungsfataftrophen,“ von Epochen, die nicht für Hebungen auf einen 
Pu genommen werden dürfen. Nur eine Epoche fonnte den Mont» 
blanc, den Monterofa und andere, wie Fuyftallinifche Infeln über die 
umgebenden Berge emporragende, Eentralmaffen gehoben haben, nicht 
zeitweife wiederholte Stöße; denn die Kraft des lebten, der die ganze 
Maffe zu heben vermochte, wäre eben fo wunderbar, als die plößliche 
Erhebung während der Hebungsfataftrophe. Da die Alpen ihre jeßige 
Ausdehnung mehreren folchen Sataftrophen verdanfen, tft wiederholt 
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bemerft worden. Wem Du die angeführten Grhebungsfhfteme” unter 
einander vergleichit, jo toift Du finden, daß die Alteften Gebirgszüge 
im Allgemeinen niedrig und von geringer Ausdehnung find, die jünge- 
ven dagegen imnrer. höher werden und größere Streden durchziehen, je 
näher die Hebung der Gegenwart fommt, Die Urfache feheint in der 
fortfchreitenden Verdichtung und Contraction der Erdrinde zu liegen, 
wodurd) die gefehmolgenen Maffen des Inneren in eine foldhe Spannung 
famen, daß ihr Durchbruch um fo intenftver werden mußte und Schich- 

ten von großer Mächtigfeit aufrichtete. DieAnden Amerifa’s find daher 
nicht älter, ald die Hauptfette dev Alpen, fie find vielleicht fogar jünger. 
Dafür fcheinen unter Anderem die vielen Bulfane auf ihren Kämmen 
und Hochebenen zu zeugen, welche die befterhaltene Communication des 
Snneren unfers Planeten mit dem Kuftfveife darbieten. Bulfane find 
aber die jüngiten und legten Producte der Reaction des Erdinneren gegen 
die Oberfläche, und Gebirgszüge, die, wie die Anden, fo reich an Yuls 
fanen find, müffen, fcheint es, fchon deshalb fpäter alS alle nicht von 
Bulfanen begleiteten Bergfetten gehoben oder verändert worden fein. 
Db die Zufunft unfers Planeten den Zuftand der Ruhe, deffen wir ung 
gegenwärtig zu erfreuen haben ‚obeibehalten werde, oder ob diefe Ruhe 
nur temporär fei, dies ift eine Frage, die mit Gewißheit weder bejaht 
noch verneint werden fann. In allen zwifchen den geologijchen Krifem 
liegenden großen Zeiträumen, während denen fc die verjchiedenen Se> 
dimente ablagerten, herrfchte eine Zeit der Ruhe, auf welche oft plöslich 
mehr oder weniger gewaltige Kataftrophen eintraten, won denen gerade 
die jüngften die bedeutendften waren, Gin Gefeß aber, das ung geftat- 
tete, ein Ende für die Reihenfolge der Erdumwälzungen anzunehmen, 
ift noch nicht gefunden. Die Erdbeben, welche von Zeit zu Zeit in den 
Alpen, im Jura und im Mittelland verfpiirt werden, zeugen dafür, daß 
die erfchlitternden und hebenden Kräfte des Erdinnern, welche in unferen 
Gegenden einft jo mächtig gewirft haben, noch unter unferen Füßen 
thätig find, und die Erhebung des Vulfans Sorulfo und eines Flächen: 
vaums von A Duadratmeilen Größe am 29, Sept. 1759, nach Tagen 
Gröbebens und unteriwdiichen Donners, läßt eben nicht auf eine -bedeu- 
tende Abnahme in der Intenfttät diefer Kräfte Ichließen, anderer VBerhee- 
rungen, welche Erdbeben in neuefter Zeit in Kleinaften und Griechenland 
angerichtet haben, nicht zu gevenfen. 
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Dreiundzwanzigfter Brief. 
Baur der a 

Sch beabfichtige, Dir heute ein Bild son dem eigene mi en 
Bau der Alpen zu entwerfen, halte e8 aber nicht für überflüffig, 
gewiffen unflaren geographiichen Erinnerungen durch" eine genauere 
Beftimmung einiger hieher gehöriger Begriffe vorher zu Hülfe zu 
fommen. .. “ 

Was zunächft die Thäler betrifft, fo unterfcheidet man mehrere 
Klafjen derfelben, Stimmt bie Richtung eines Thales’ ungefähr mit 
derjenigen des ganzen Gebirges überein und ift feine Thallinie dem 
Streichen der Schihtung parallel, fo ift daffelbe ein Lingenthal, 
wie das Nhonethal in Wallis, His Vorderrhe nthal und dag Engadin ; 
ducchfchneibet ein Thal die Richtung des Gebirgs umd der Schiehtung 
vechtwinflig, fo nimmt 08 den Charakter eines Spaltenthales an, indem 
jeine Wände meift felftg und- fteil find, e8 ift ein Ouerthal, wie.das 
Hinterrheinthal, ‚die Thäler der Neuß und des Tellin, diejenigen der 
Nhone und des Rheins von Martigny und Chur an, Thäler, die an- 
deren. Rh ungen, al3 die beiden genannten folgen, find Diagonal: 













N äler. - Im alpinifchen Boden der Schweiz riffen Spalten nach allen 


Richtungen, micht nur nad) Länge und Duere, auf, die fich Ipäter durch 
Auswaihung | zu Thälern und Seebedfen erweiterten, und gerade diefe 
Mannigfaltigfeit der Shalrichtungen unterfcheidet unfer Gebirgsland 
von den öftlichen Alpen md verleiht ihm den Neiz Iandfchaftlicher Ab- 
wechfelung. Nach der Art ihrer Entftehung Taffen fich folgende Thäler 
unterfcheiden. "Erofionsth ler find durch fließende Gewäffer ent: 
ftanden, welche in Folge ihrer ausrodenden Wirffamfeit von jeher ihre 
Thäler, darin ihre Betten und in diefen ihre Ninnen felbft gruben, in- 
vage ‚fie widerftehende Schichtmaffen theilweife zerftörten, durchbrachen - 
und , fortfchiwenmten. Dieje Thäler finden fich befonders in Gegenden, 
deren Boden durch horizontale oder wenig geneigte Schichten gebildet 
wird, die im Grunde der Thäler iimd durch alle Erhöhungen gleichmäßig 


‚fortfegen. Wir werden überhaupt auf Wafferwirfung fchließen müffen 


bei allen längeren Thälern, die fich in ein größeres Thal, in eine Ebene 
oder in einen See öffnen, deren Thalboden von feinem Urfprung bis 
zu feinem Ausgang fich fenft, und die längs den Thalwänden viel- 


Fr. 


Bau der Alpen. 183 
u 

leicht Spuren von Terraffen und Steomablagerungen zeigen, Andere 
Thäler, die Ginfturz sthäler ‚ find entftanden durch das Einftnfen oder 
Sinftürzen des erhobenen Bodens. Manchmal find folche Thäler von 
fteilen Ringwällen umgeben und bilden aladann Keffelthäler, welche 
in den Alpen öfters im Hintergrund der Duerthäler fich finden, wo Diele 
(egteren in die Ketten einfchneiden. Man nähert fich durch unregel- 
mäßige, oft enge Thäler auf einem längs. ‚fteilen Seitengehängen fort: 
ziehenden Wege, neben welchem in jpaltartiger Tiefe der Fluß dahin- 
fehäumt, dem Inneren des Gebirge, da erweitert fich plöslich das Thal, 
ein flacher Weideboden liegt vor uns, Wafferfälle ftügen über die hohen 
Seldwände und der Fluß Ih ängelt fich zwifchen oft verändenten Ufern 
dem Ausgang zu. Schams im Hinterrheinthal ift ein folcher Keffel, 
welcher auf entgegenftehet Er Seiten a a Thälen, “mit der Bin 
mala und mit Ferre ca und 1 


N 


liche Erweiterung ve thalee eueih eben jo der halboden von 











Engelberg und Hasli im Grund, in welchem ftch die Zuflüfle e zahl: 


reicher Ceitenthäler vereinigen, deren Zwifchenfetten an dem Keffel mit 
pralfig abgefcehnittenen Seldwänden endigen, Sind T häler nicht durch 
Auswaichung oder das Ginfinfen einer früher fie ausfüllenden Maffe, 
jondern durch Aufrichtung oder das Auffteigen ihrer Seitengebirge ent- 
ftanden, jo find fie $ ebungsth Aler, die ebenfalls. von Ringwällen # 
umgeben find. DBerdanfen endlich Thäler ihren Urfprung den Zeripal- 
tungen des erhobenen Bodens, fo heißen fie Spa Itenthäler. 
Müflen wir, um den Urfprung fehr vieler Thäler zu erflären, auf 
die Thätigfeit des Groinneren zurüdgehen, To find wir dazu in nod) 
höherem Grade genöthigt, wenn mir ung die Verfehtedenen. Geftalten 
deuten wollen, unter denen Gebirgsinfteme auftreten. Die Hauptquelle, 
aus welcher die unterirdiiche T hätigfeit fließt, ift die Wärme, welche auf 
verjchiedene Art den Impuls zu Hebungen der Erdrinde geben fonnte. 
&3 find entwerer heisflüfftge Maffen durch Deffnungen der Exdrinde zu 
Gebirgen aufgeftiegen und eritarıt, oder e8 haben unter dem ummans 
delnden Einfluß der Wärme Gefteinsmaffen der Oberfläche Veränderun- 
gen ihres Volumens erlitten und find zu Hoch» und Gebirgsland ange: 
ichiwollen, oder tiefer liegende Mäffen dehnten ftch durch Hige und Me: 
tamorphismus aus, trieben die über ihnen liegende Dede, wenn fte 


- biegfam und dehnbar war, zu ®ewölben auf, oder zerfprengten fie, wenn 


fie aus fprödem Gefteine beftand, und richteten den Nand der fpalten- 
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Ahpıfichen Kluft auf, oder fchoben fte feitwnärte, oberes wirften ah 
eingefchloffene heiße Dämpfe, von deren Gewalt alle vulfanifchen Pha- 
nomene zeugen, hebend oder ummwandelnd auf das Geftein, Wir müfjen 
annehmen, daß in ben Alpen die unterivdifche Thätigfeit auf seine jede 
der angegebenen Arten wirkfam gewejen ift. — Du begreifft num leicht, 
daß der Drud, welcher von unten auf die Erdrinde ausgehbt wird, je 
nachdem er auf einen einzelnen Punkt, auf eine Spalte oder auf eine 
ausgedeh nie 5 ache einwpirkte, entweder eine centrale,. oder eine linear 
ausgedehnte, oder eine Slächenerhebung, zur Folge haben mußte, fo daß 
die gehobene Maffe zum Kuppengebirg, zur Gebirgsfette oder 
zur Hochebene (Tafelland) fic) geftaltete. Die neptunischen Schichten 
der beiden erften Formen, welche aus Bergen beitehen, Die vom Suß big 
zum Kamm verwachjen, oben Divergivend find, ‚ericheinen gewöhnlich 
unter mancherlei Neigungswinfeht, indem fie. aus ‚ihrer urfprünglichen 
horizontalen Lage mehr oder weniger aufgerichtet find, während fie auf 
Hochebenen in der Regel ago | oder jehr wenig geneigt erarisgfien 


werden, 


Gebirgsfetten, welche eine an Geftalt,. gleiche Höhe a 
Ausdehnung zeigen, find das Werf unterirdiicher Ihätigfeit, einer Bez 
wegung der Erdrinde, Der ftarfe Falhwinfel ihrer Schichten, die abge- 
brochenen Schichtenköpfe ihrer felfigen und fteilen Abhänge laffen weder. 
an Ablagerung, no) an Bildung durch Erofion, denfen, Viele Ketten 
diefer Art find daburd) entftanden, daß der erhobene Boden parallel zer=. 
jpaltete,. oder daß angrenzende Maffen zurüdfanfen. Die beidfei- 
tigen Abhänge jolcher Spaltungsfetten find felfig und meift jenf- 
recht, wenn ihre Korn durch |pätere Luft- und Wafferwirfung feine 
Aenderung ‚erfahren hat, die obere Fläche ift ein Theil des urfprünglichen 
Bodens, und wie ihre horizontale, fehiefe oder vertifale Schichtenftellung, 
zur äußeren Geftalt in feiner Beziehung fteht, jo Ichneidet auch das 
Streichen ihrer Schichten das Streichen der Kette unter jedem Winfel, 
Ein großer Theil der alpinischen Ketten.gehört diefer Klafje an; jo bie 
von den Berner-Alpen gegen Frutigen auslaufenden Ketten, oder bie 
hohen, zum Theil vergletfeherten Ketten der füplichen Thäler von Wal: 
(is. In einzelnen Sälen haben Hebung, Zeripaltung und Einfturz 
zufammengewirft und auffallende Structurverhältniffe erzeugt, wie. in 
den Nalligftöden am Thunerfee. Bei,anderen Ketten, die ebenfalls 
durch Hebung entftanden find, ift das Streichen der Schichtung demje- 
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 nigen der Kette parallel, die Schichten haben eine Drehung um die Linie 
des Streichens erlitten und ftehen daher aufgerichtet, aber die Schichtung 
jteht mit der Entftehung der Ketten in enger Berbindung, Studer 
nennt diefe Ketten Neigungsfetten, und zwar find fie zweifeitige, 
wenn ihre beiden Abhänge die Schichtenfläche zeigen, wie der Sonnen 
berg bei Luzern, die Ketten des Jura, oder einfeitige, wenn in Folge 
einer Hebung oder Senfung nur der einen Seite der eine Abhang von 
der Schichtenfläche, der andere, meift fteifere von den Schichtenföpfen 
gebildet wird. „In den Alpen, fagt Studer, muß häufig ein Seiten: 
druc die Bewegung erzeugt, oder doc) wefentlich dazu mitgewirft haben, 
indem zu einer Drehung der Raum fehlt, und die Ketten offenbar auf 
die ihnen vorliegenden Maffen angepreßt find.” Ein ‚Beifpiel hiefitt 
gibt der Fisnauerftod am Vierwalpitätterfee, deflen Kalfichichten faft 
vertifal ftehen, während die hinter ihm fchief liegenden Nagelfluhfchichten 
des Nigi fich fteil gegen diefelben nach unten umbiegen. Ganz ähn- 
liche Fälle zwifchen dem Kalf und der Nagelfluh wiederholen fich durch 
. die ganze Schweiz vom Genferfee bis Appenzell, „te beweifen eine 
Ueberfchiebung der älteren, urfprünglich tiefer liegenden Maffen über Die 
jüngeren (die Nagelfluh) durch einen aus dem Inneren ber Alpen ftam- 
menden Drud, der auch die fchiefe, oft vertifale Stellung der Lager bei- 
der Bildungen verurfacht haben muß.” — Zwifchenfetten zwifchen zwei 
in geringer Entfernung von einander liegenden Crofionsthälern find 
Erofionsfetten, deren Steinart und Struchw zu ihrer Öeftalt in 
feiner Beziehung ftchen. Bei horizontaler Lagerung ift ihre obere Fläche, 
der Meberreft der früheren Bodenfläche, eben und breit, oder flach hügelig. 
Bei geneigter Schichtenftellung Fann das Streichen der Stratification 
dem Streichen der Kette parallel feim, oder e8 jchief und fenfrecht fchnei- 
den, In den beiden legteren Fällen flieg die Eroftion auf Lagerfolgen, 
die ungleichen Widerftand Leifteten, und «8 zeigen die Abhänge und der 
Kamm einen Wechfel vorfpringender Rippen, Gräte, Gipfel und tief 
. ‚eingreifender Graben, Runen, Soche und Sättel. Dies ift der Cha- 

rafter der meiften Seitenausläufer der alpinifchen Ketten, die ihre Forz 
men, wenigfteng in der jegigen Ausbildung, durch Erofton erhalten 
haben. Häufen fich Sedimente in Linien an, wie die abgelagerten 
Wälle der Schuttitröme, oder die Gandeden der Gtetfcher, fo bilden fch 
Aufjhüttungsfetten. Studer zählt dahin aud die Nagel: 
fluhbmaffen am nördlichen Alpenvande ; denn wenngleich ihre jegige 
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Höhe von fpäteren Hebungen herrührt, jo müffen fie doch früher fchon 
zum Theil einen mehrere taufend Fuß hohen Wall gebildet haben. 

In größerer Ausdehnung wiederholen fich die Kuppengebirge, die 
Gebirgsfetten und Hochebenen in den höher entwickelten Formen der 
centralen Gebirysfyfteme, der Gebirgszonen und Eon- 
tinente. Diewie um einen Mittelpunkt fich gruppirenden centralen 
Gebirgsiyfteme oder Maffengebirge find Erhebungen, bei welchen die 
Dimenftonen der Länge und Breite ungefähr gleich find, deren Theile 
aber verjchieden angeordnet und gegliedert fein Fönnen, wie in dem gra- 
nitifchen Tafelland von Gentralftanfreich, oder in den Bajaltfuppen des 
Dogeldgebirges und der Rhön in Deutfchland.  Dehnen fih Maffen- 
gebirge nach einer der beiden Dimenftonen bedeutend aus, fo werden fie 
zu Gebirgszonen, die fich, bei geringerer Breite, weithin in die Länge 
erftredfen und, aus der Ferne gefehen, fich wie Gebirgsfetten darftelfen, 
weshalb fte auch oft, wierwohl uneigentlich, fo genannt werden. Im der 
Natur fommen begreiflicherweife diefe beiden Gebirgsformen nicht Icharf 
getrennt vor; im größeren Maffengebirgen erfcheinen oft Gebirgszonen 
al untergeordnete Glieder, oder e8 nehmen Maffengebirge diefe Stellung 
in größeren Gebirgszonen ein. In den lebteren treten übrigens aud) 
noch andere Bildungsformen auf, theild neben, theild durch einander ; 
jedoch ift in jeder größeren und felbitftändigen Zone eine gewiffe Cha> 
vafterform vorherrfchend, welcher fie in ihrer ganzen Eritrefung mehr 
oder minder treu bleibt. 8 Iaffen fich nämlich drei Grundtypen der 
Gebirgszone unterjcheiden: Tafelzone, Zone mit Gentralmaffen 
und Kettenzone. Die Alpen vereinigen die beiden erfteren Formen in 
ftch, unfer Jura ift vorherrfchend Kettenzone. Wenn die Tafelzone, in 
welcher die Spalten und Erofionsthäler überwiegen, von ganz einfacher 
Form ift, fo erfeheint fte mit breiten Rüden und verlängerten Hoch: 
flächen, der Abfall ift nach beiden Seiten fteil, wenn die gehobene Maffe 
feine Drehung um die Längemnachje erlitten hat, oder die Zone ift nach 
der einen Seite abfallend, nach der anderen flach, wenn die Mafe durch 
ftärfere Hebung oder durch Senfung der einen Seite eine fchiefe Stelhung 
angenommen hatte, Frühere Unebenheiten der erhobenen Oberfläche, 
‚oder locale Zerrüttungen und Einfenfungen während der Hebung unter- 
brechen gewöhnlich diefe Einförmigfeit, und wenn fpäter Eruptiong- 
mafjen das Geftein der Tafelgone durchbrachen, jo wurde an diefen. 
Stellen die Normalforın nod) mannigfaltiger verändert, 


# 
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Die Alpen haben dem größten Theile nach die Bildung der Tafel- 
zone, welche Du Dir auf der Karte durch folgende zwei Linien begrenzt 
denfen fannft: die eine zieht von Coni und den Quellen des Bo tiber 
Sorea und Biella in Piemont, von da über Como und Bergamo weiter 
nach dem Gardafee ;_ die andere geht von Gap in Franfreich ber Gre- 
noble, Ehambery, das öftl iche Ufer. des Genferfees, über Thun, Luzern 
und die Nheinmündung in den-Bodenfee weiter nad) Baiern und Defter- 
reich. Diefer gefrümmten Begrenzung folgt der. alpinifche Boden vom 
Eol di Tenda bis nach Defterreich Hinein und ift auf jeder guten Karte 
ald tafelförmige Erhebung gezeichnet. Denn fein Fuß ift zu beiden 
Seiten meiftens fchroff auf die ihn begleitenden Ebenen aufgefest, wobei 
jedoch die fünliche Tiefebene des Pothales auch in ihrer höchiten Ans 
Ihwellung noch 500 bis 800 Fuß niedriger liegt, al8 die ihn im Norden 
begleitenden Hochebenen der Schweiz und von Baiern. Von Savoyen 
her ftreicht das Suftem der Hauptalpen ziemlich gleichförnig nach ONO, 
und tritt in feiner vollen Breite in die Schweiz und ihre näheren Umge- 
bungen ein, wo die in den weftlichen Alpen auftretenden Gebirge und 
Formationen weiter fortfegen. Indem aber neue Fiyftallinifche entral- 
maffen und Formationen erfcheinen, die fich durch ihre Felsarten oder 
durch ihre VBerfteinerungen von denjenigen in den weftlichen Alpen unter: 
fcheiden, bleibt zwar der Grundcharafter des Syftens derfelbe, verändert 
fich aber allmälig im Einzelnen. Im den öftlichen Alpen, welche an 
der Grenze von Bündten beginnen, treten ebenfalls noch Gentralmaffen 
auf, von denen einzelne noch diefelbe Structur beftgen, wie die Gneid- 
gebirge unferer Gentralmafjen, aber zu größeren Höhen vermögen fich 
die öftlicheren derfelben nicht mehr zu erheben und haben auch auf ihre 
Ungebung und die Gebirgsgeftaltung nicht mehr fo fräftig eingewirkt, 
wie die unfrigen. Höhe, Form und manche andere Umftände zeigen 
deutlich, daß fich in den Schweizeralpen die größte Energie der Erhebung 
‚entwickelt hat, welche gegen Often hin allmälig abnahm. Wahrjchein- 
lich läßt fich aus diefer umgleichen Kraft, mit welcher die plutonifche 
TIhätigfeit bei ung und in den öftlichen Alpen gewirkt hat, der etwas 
abweichende Außere und innere Bau beider Theile der Alpenzone erflä: 
ren. Im den öftlichen Alpen erkennt man faft überall noch die urfprüng- 
liche Lagerung der aufgerichteten oder aufgeborftenen Schichten und ihre 
Folge von der Grauwade und dem alten vothen Sanpftein bis zur Mo: 
laffe, in unferen Alpen dagegen macht fich eine weit ftärfere Zertrünmes 
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rung und Verwirrung des urfprünglichen Zuftandes bemerflih. Die 
unteren $ormationen fehlen ganz ; find fie in dem einftigen Alpenbecfen 
‚auch hier gebildet worden, fo find fie entweder durch die ftärfere Ent: 
wielung auffteigender plutonifcher Maffen oder heißer Dämpfe bis zum 
Las in Fryftallinifche Schiefer umgewandelt oder, was auch denfbar ift, 
fie find bei gewaltfamem Drud von unten mehr durchbrochen, als erho- 
ben worden. In den öftlichen Alpen war die Zerfpaltung ded Bodens 
der Art, daß breite Längenthäler und enge Querthäler entftanden, die 
fich alle vielfach ähnlich find, bei ung dagegen ift der Boden in allen 
möglichen Richtungen zeripalten und durch Erofton zu mannigfad) ges 
‚ftalteten Thälern und Seebedfen erweitert worden. Endlich Liegen in 
den öftlichen Alpen die'Seen vorzugsweife im Hügelland vor dem Fuß 
der Ketten, während fie bei und in bedeutender Zahl in die Gebirgsmelt 
jelbft eindringen und zu den großartigen, oft überwältigenden oder Düfte: 
ven Formen der Berge die Ruhe ihres heiteren Rum? umd den Con 
traft ihrer Färbung bringen, 

Eine Tafelzone, ohne eigentliche Thäler, würde fich als Gefammts 
erhebung eines. verhältnigmäßig fchmalen Theiles der Ervrinde in der 
Form einer verlängerten Hochfläche darftellen, deren breiter Rüden mit 
vielerlei relativen Höhen abwechfeln könnte, Allein in jeder Tafelzone 
herrichen Spalten und Erofionsthäler vor, welche diefe Einförmigfeit un- 
terbrechen. Dies ift nun in den Alpen, wo zu den genannten Thälern 
nod) Einfturzthäler hinzutreten, in ausgezeichnetem Grade der Fall, wes- 
halb in vielen Gegenden der urjprüngliche Charakter diefes Baues fchiwer 
zu erfennen ift, befonders wenn man die Alpen von einer der angrens 
zenden Ebenen betrachtet, wo fie ftch wie eine einfache, vielgipflige Kette 
ausnehmen,. Schon vor der Erhebung muß der alpinijche Boden ber 
deutende Störungen erlitten haben, zur Zeit derfelben und nachher noch 
zerriß er mannigfaltig, e8 bildeten ftch Spaltenthäler, und wo der Boden 
zurüchanf, Einftuzthäler, dazu fam die Wetter- und Waflerwirfung . 
(Erofton), welche die Thäler erweiterte, die anfängliche Geftalt der Ge- 
birge veränderte, das Zeritörbare wegführte und das Fefte entblößte, 
Dbgleich daher der obere Nüden der einzelnen Mafjentheile von geringer 
Breite und die Schichtung ftarf geneigt oder gefriimmt ift, fo läßt fich 
doch in vielen Gegenden der PBlatenucharafter noch deutlich erfennen, wo 
der urjprüngliche Boden fich in der Höhe erhalten hat." Er bildet in 
den mittleren Höheregionen das bewohnte Land. "So beftehen die Len- 
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zerheide, Davos, Dberhalbftein, Avers, Oberengadin 
und andere Gegenden in Graubündten aus dem urfprünglichen Tafel 
boden, der von tiefen, Ichluchtähnlichen Thälern durchzogen tft. Ueberall 
liegen auf diefem alten Boden die Dorfichaften zerftreut, und in den 
tiefen Thälern meifteng nur auf Verraffen Uber dem Fluß. Daffelbe ift 
der Fall in vielen Seitenthälern von Wallis, füdwärts der Ahone, Er- 
hebt man fich in die Region des ewigen Schneed auf die Gipfel des 
Gebirgs, wo die tieferen Thalgründe nicht gefehen werden fönnen, fo 
glaubt man eine weite Hochfläche voller Unebenheiten vor fich zu haben, 
aus welcher nur einzelne Berge hervorragen. So beftehen die Iuftigen 
und falten Schneeflächen auf vem Monterofa und feine Umgebung 
aus einem breiten, durch Einfenfungen und tiefe Einfturzthäler mannig- 
fach zerrifjenen Hochlande, das fich mit fat gleich bleibender Breite big 
zum Montblanc im fernen Weiten zu verlängern feheint; eben fo ift 
die fteil nord= und füdwärts abfallente Kalf- und Schieferfette der 
Gemmi und des Sanetfch ein über zwei Stunden breites Hochland, 
und einen ähnlichen Eindrucf macht die Ausficht, die man auf den Ge- 
birgen von Glaris und in noch anderen Gegenden der Alpen hat, 
Kommft Du wieder einmal nad) Chur, fo befteige ven Galanda ; das 
ganze jüdwärts vor Dir liegende Bündten mit feinem Gewirre von 
Ketten und Thälern wird fich Deinem Blife ald ein zufammenhängen- 
de8 Hochland darftellen. 

Unter den Urfachen, welche ven Tafelcharafter der Alpenzone nicht 
überall mehr deutlich hervortreten laffen, nimmt die Thalbildung durd) 
Zerfpaltung,, Erofton. und Einfturz eine vorzügliche Stelle ein, wobei 
die Erofion ftets eine bedeutende Nolle gefpielt hat. Die Zahl der 
Spaltenthäler in unferen Alpen ift begreiflich nicht gering ; zwei 
derjelben, wegen ihrer herrlichen Gletjcher, ihrer Waflerfälle und anderer 
Naturichönheiten von Neifenden fo häufig-und zahlreich befucht, find 
Grindelwald und Hasli im Grund, wo man deutlich ficht, 
wie die Kalf» und Gneismaffen zerriffen worden find. Das Ietere 
Thal, in welchem fünf Thäler radienartig zufammenlaufen, feheint wie 
durch den centralen Stoß eines Erdbebens aufgefprengt zu fein, Man 
erfennt deutlich, daß die Thalbildung, welche die von Öneis umfchloffene 
Kalfınaffe des Laubftocd8 von dem Engel und dem ebenfalls von Gneig 
umgebenen :Bfaffenkopf und alle drei Gebirge von der Kalfmaffe. des 
Hasliberges Losgeriffen hat, oder daß die Entftehung des Mxbachthales, 
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Guttannenthales, Gadmenthales und von Hasli im Grund ein ganz 
anderes und jpäteres Ereigmß ift, als das Eindringen des Gneifes in 
das Kalfgebirg, daß alfo der Thalfefjel von Grund dur) Hebung feines 
Bodens, nicht durch Einftunz entjtanden ift. Dies gilt auch von Lau- 
terbrunnen und Gaftern, und von der Mehrzahl der Spaltenthäler, 
welche am Nordrande der Sinfteraarhornmaffe zugleich das Kalf- und 
das Öranitgebirge durchichneiden. Auch das Querthal von Ölaris 
- gehört zu den Spaltenthälern, und e8 fcheint, daß fich daffelbe nach der 
Erhebung der Nagelfluh gebildet habe. Die fteil fühfallenden Nagel 
fluhichichten des Hirzli und Schännijer =» Berges auf beiden Seiten der 
Linth haben unftreitig früher eine zujanmenhängende Kette gebilpet, 
welche durch das Duerthal zerriffen wurde, Die Spaltung aber muß 
ein Ipätered Ereigniß fein, al8 die Ablagerung aller durch jte zerriffenen 
Schichten, und da die Schichten beider Berge gleich geneigt und aufge: 
richtet find, jo muß auch die Aufrichtung der Thalbildung vorhergeganz 
gen fein. Aber in diefen, wie in anderen Spaltenthälern, erfennt man 
zugleich den Bildungsprozeß durch Erofion, welche im Boden des 
Spaltenthals häufig nicht nur vielfach gefrlimunte, oft mehrere hundert 
Fuß tiefe Furchen ausgewafchen, fondern aud) das Spaltenthal felbft 
erweitert und verändert hat, woraus Du den Zeitraum entnehmen magft, 
der zu folchen Bildungen erforderlich war. Nicht Unterftröme einer 
ftehenden Warferbedeefung, wie bei der Stordenbildung, auch feine vor= 
übergehenden allgemeinen Sluthen haben an der Auswalchung diefer 
TIhäler gearbeitet, fondern wirkliche Süßwafferftröme, inden Flußge- 
Ichiebe auf allen Höhen diefer Thäler, aber nirgends Spuren einer - 
Strandbildung ftehender Gewäffer fich finden, Für eine lang dauernde 
und mehrfach abwechlelnde Thätigfeit aller Ströme fpricht ferner Die 
zuweilen beträchtliche Böfchung der Thahvände, die Tiefe und verhältniß- 
mäßig geringe Breite vieler Thäler und ihre oft jchr abweichende Nich- 
tung. Einen anderen Beweis geben an den Abhängen oder Einbiegun- 
gen die Terraffen, wie man diefelben z.B. im Bagnee, Sringer- 
und Einfifchthal, im oberen Wallis und bejonders auffallend 
im Border- und Hinterrheinthalin Bündten antrifft, wo ibre 
Höhe 100 bis 300 Fuß über dem Nhein beträgt. Terraffen find Schutt- 
fegel, entftanden durch das Nachitürzen des Bodens an denjenigen Stel- 
(en, wo der Strom fich einen fteilen Abftuwz eingefreffen hatte. Zumeilen 
fommen mehrere folche Stufen über einander vor; die oberen dienen zu 
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- Frühweiden und VBorfaßen, auf den unteren liegen gewöhnlich die Ort: 
 fihaften. Bei zwei fich vereinigenden Strömen nimmt der eingefchnittene 
Boden die Form einer vorfpringenden Terraffe an. So bildet Reiche- 
nau an der Vereinigung des Border» und Hinterrheins eine folche 
Terraffe, umgeben von anderen terraffirten Bergen und abwechjelnden 
landfihaftlichen Sormen, in deren Mitte fich das hiftoriich gewordene 
Schloß erhebt. Es find Div vielleicht zwifchen Sitten und Brieg 
im Wallis, oder im Thal von Glaris, oder zwifchen Reichenau 
und Chur vereinzelte Hügel von fegelförmiger Geftalt aufgefallen, 
welche früher Manche für gewaltige Hünengräber gehalten haben, Diefe 
Erdwarzen, wie jte heißen, erheben fich aus dem ganz ebenen Thal: 
boden zu 30 bis 50 Fuß Höhe, find gewöhnlich mit Gras überwachen 
und beftehen aus Schutthügeln und Kalfblöden, oder anftehenten Kalf- 
fteins und Dolomitfchichten, welche die Erofton im Thalboden hat ftehen 
laffen; fie find alfo die Ueberrefte des alten, fehr unebenen Thalgrundes, 
welche über die jüngeren Thalalluvionen hervorragen, — Die Ein- 
fturzthäler unterfcheiden fich von den Keffelthälern nur durch ihre 
größere Länge, weil die Einftürze oft über Spalten ftattfanden.  Wiele 
Alpenthäler find auf diefe Weife gebildet worden, „Der Thalboden ift 
breit und flach, oft auffallend ebem, die Seitenwände erheben fich ver- 
- tifal und durchbrechen alle Schichtenlager de8 Gebirgs bis an eine obere 
Kante, über welcher ein weniger fteiler Abhang nach den oberften Nüden 
und Gräten anfteigt. In der Nähe diefer Kanten ftehend, kann man 
das tiefere Einfturzthal ganz überfehen und ftch nur durch einen flachen 
Thalgrund von dem jenfeitigen Abhang getrennt glauben; und e8 ift 
wirklich das Thal meist in zwei nach Gejtalt und Entitehung ganz ver 
jchiedene Thäler zu zerlegen, ein älteres und oberes, das zum Theil 
Erofionscharafter trägt, und in ein jüungeres, tiefer liegendes Einfturz- 
thal,” Nicht in allen Einftinzthälern Fan diefe Bildungsform überall 
mehr deutlich erkannt werden, weil eine [pätere Evofion und die Ent: 
ftehung von Schutthalden an manchen Stellen den fteilen Abjtunz der 
Thalwände verändert hat. Bergell und Engadin, von Elefen 
bi8 zu der Selfenkluft von Finftermünz ein etwa 25 Stunden weit fich 
erftredfendes Längenthal, fcheinen, nad) der eigenthümlichen Geftaltung 
ihres Thalbodens zu fehließen, einen ähnlichen Uriprung zu haben, Im 
Unterengadin und im Bergell erhebt jich der Thalboden faum zu 3000 
Fuß abjoluter Höhe, aber dort bei Jerneg und am Maloja, der Bergell 
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vom DOberengadin trennt, führen zwei Stufen auf den ganz flachen, » 
5000 Fuß hohen, faft 10 Stunden langen, beinahe horizontal liegen- 
den Boden von Oberengadin. - Die beiden öftlich und weftlich von ihm 
liegenden Ihäler find mehr oder minder tiefe Thalfchlücchten, welche 
fich mit vielen Windungen durch das Hauptthal hinfchlingen, und über 
denen fich der Weg auf hohen Terraffen hinzieht; fie bieten ung die 
eingeftürzte Oberfläche: des alten Thalbodens dar, während das flache, 
horizontale DOberengadin mit feinen Fleinen Seen und feinen wohl- 
habenden, jauberen und folid gebauten Ortichaften die urfpringliche 
Dperfläche der Tafelzone zeigt, die fich in einer Höhe erhalten hat, auf 
welcher die Bodencultur nur noch ein Baar hundert Fuß an den Ge- 
hängen emporfteigt, trogdem aber von einer zahlreichen Bevölferung 
bewohnt wird, die ihr Vermögen zum großen Theil in den bedeutende- 
ven Städten Europa’3 erworben hat. Diele Einfturzthäler, welche die 
Form von Kefjelthälern haben, find früher wahrfcheinlich Seebeden 
geweien, ihr horizontaler Boden wurde gebildet durch Ablagerungen 
unter ftehendem Mafler, welches jich Ipäter durch die Engpäffe an ihrem 
Ausgang entleerte. Waren jene Thalweitungen einft Seebeden, fo 
fönnen die Spalten, welche dem Waffer einen Abfluß ge igiiiten, in 
jener Beriode entweder noch nicht vorhanden gewejen fein, ober fi 
ten ihre gegenwärtige Tiefe noch nicht erreicht; die Keffelthäter find 
folglich ältere Bildungen, und da fie in dem großen Schichtenverbande 
Lüicen von oft mehreren. taufend Fuß Tiefe find, fo müfjen fie durch 
 Einfturz entftanden fein uch die Engpäffe aber find fpäter, wielleicht durch 
Zerfpaltung, hauptfächlic aber durch Erofion gebildet worden. Die 
Bia mala, der Engpap am nördlichen Ausgang des fchönen Thal- 
‚ feffelg von Schams, trägt alle Kennzeichen an fi, daß firömendes 
Wafler feine Slyfchfchiefer 6i8 zu der jegigen Tiefe ausgewaichen hat, 
Andere Thäler diefer Art find Davos, Erofa in Bündten, das 
Simmenthal in Bern. Daß die Erofion oft verhält \ 
furze Zeit bedarf, um bedeutende Fortfihritte zu machen, zeigen die im 
 Flofch eingefreffenen Tobel im Prättigau und am Heinzenberg 
in Bündten. 

Im noch höherem Grade, als durch die Spalten- und Einfturz- 
thäler, ift der unforängliche Blateaucharakter der Alpenzone durd) ni 
Cängen- und Duerthäler fehwer erfennbar geworden, welche al 
Hmuptthäler auftreten, und die ich Dir im fechszehnten Briefe rau 
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habe. Betrachte nur auf einer gut gezeichneten Karte das Bild der 
Alpen, und Du wirft finden, wie ganz anders fi) daffelbe ohne diefe 
Thäler ausnehmen würde, Sie find für den inneren und äußeren Bau 
der Alpen von großer Wichtigkeit nicht nur durch ihre Ausdehnung, 
fondern ebenfo fehr duch ihre tief eingreifende Beziehung, die fie auf 
die Anlage des ganzen Syftems verrathen. Sie find Unterbrechungen 
ber Gebirgsmaffe, welche weit unter die gegenwärtige Bodenoberfläche 
fortfegen müffen. Sie verdanken alfo ohne Zweifel ihren Urfprung und 
ihre Richtung, durdy welche fie unferen Strömen den Weg gebahnt und 
die Öefeße ihres Ablaufs beftimmt haben, aufgeriffenen und fpäter durch 
die Thätigfeit des ftrömenden Walfers noch weiter ausgewafchenen, 
aber auch mit Stromfchutt ausgefüllten Spalten. Die Bedefung ihres 
breiten Thalgrundes mit jüngeren Strombildungen b18 in unbefannte 
Tiefen, das geringe Gefäll der Ströme mit ihren veränderlichen und 
unfteten Ufern und Windungen und das Vorfommen tiefer Seebeeken in 
mehreren bdiefer Thäler begünftigt diefe Annahme noc mehr. Einige 
derfelben bezeichnen zugleich die Grenzfcheide zwifchen geologifch ver: 
fehiedenartigen Gruppen. So fcheidet das große Längenthal des Wallis 
Gebirge, deren Geftalt und innerer Bau, jowie der fedimentäre und 
metamorphifche Charakter ihrer Felsarten dafür zeugen, daß ihr Bil- 
dungsgang von frühe her ein wejentlich verfchiedener gewefen ift. Auch) 
die Gebirgsglieder auf beiden Seiten des Ihönen Duerthals der Yar 
zeigen wenig Uebereinftimmung, viele Formationen der einen Seite fegen 
auf der anderen nicht fort, und die öftlichen Glieder weichen in ihren 
Hauptzügen von den weftlichen ab. Die Spalten der Querthäler fegen 
aber nicht fo regelmäßig fort und öffnen fich. nicht fo weit ald die Län- 
genfpalten, in jenen find durch befondere Feftigfeit oder Structur des 
Gefteing bedingte Thalengen, Stromfchnelfen und Wafferfälle häufiger 
ald in den Längenthälern. Das Thalder Khone, das Urferen- 
und Borderrheinthal, von Martigny bis Chur, Fannft Du als 
eine centrale Jauptipalte betrachten, welche mitten zwifchen feyftallini- 
fchen Gentralmaffen aufgeborften ift, den nördlichen vom fühlichen Haupt 
alpenfamm trennt und, wie fo vieles Andere, die große Energie der 
Erhebung in unfern Alpen beweit. 

Die Spalten» und Einfturzthäler, hauptlächlic, aber die Längen- 
und Querthäler, und unter den legteren das große centrale Längenthal 
lafjen ung den Bau unferer Alpen erfennen, Seine Verhältnifie 
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im Großen find das Werf der plutonifchen Kräfte des Erdinnern, die 
Veränderungen aber, welche im Laufe der Zeiten an diefem Bau im 
Einzelnen gejchehen find, beruhen theils auf der Luft, theild und vor- 
nehmtic) auf der Wafjerwirkung, welche geavohnt ift, durd) ihre beiden 
in fteter Wechjelwirfung ftehenden Thätigfeiten der Erofion und Ab- 
Lagerung das Vorhandene mannigfach umzugeftalten, Der Alpen- 
bau gleicht einem großen aufgebrochenen Gewölbe, 
von welchem die Kalffteingebirge, als die ftchen ge- 
bliebenen Seiten, im Norden und Süden abfallen, 
während. die mannigfahen Schiefermaffen zwifdhen. 
ihnen die früher vom Gewölbe verfchloffene Grund- 
maffe bilden. So haben wir eine Mittelzone und zwei fie 
nördlich und füdlich begleitende Nebenzonen zu unterjcheiden. Diele, 
die Nebenzonen, beftehen vorherrichend aus neptunifchen Gefteinen, Kalk 
ftein, Sandftein und Schiefer, die Mittelzone aus den centralen Oranit- 
und Gneismaflen und den fie umfchl ießenden meift metamorphifchen 
Schiefern mit untergeordneten Lageın von Kalf. Die beiden großen 
Kammlinien diefer Mittelzone bilden eine dicht gedrängte, hin und herz 
gewundene Reihe breiter Bergmaffen, die durchgängig Fühn emporfteigen 
und an. den oberften Enden entweder Außerft [charf gezahnt und zadig 
geformt, oder auch fuppel- imd domartig gebaut find. Die große Breite 
derMittelzone beweift eine mächtige Erweiterung der entftandenen Spalte, 
aus welcher Schiefer und Gneis hervortraten. Aus dem ftarfen Seiten- 
drucke, den diefe Erweiterung hervorbringen mußte, müffen die vielfachen 
Biegungen der feitlichen Kalffteingebirge und die oft verticalen Stel- 
lungen und die Quetichungen ihrer Schichten in den Nebenzonen und 
bis an den Außeren Rand vderfelben erflärt werden, Sm der Nähe der 
Außeren Ränder treten Neigungsfetten an die Stelle der Spaltungsfetten, 
welche gegen die Mitte hin vorherrichen. Die meiften diefer Neigungs- 
fetten ‚find einfeitige, deren Außerfte öfters fteil umd jchroff mit ihren 

Schichtenföpfen dem Hochgebirge zufallen, An nördlichen Fuß der 
Außeriten Kalffette, von Savoyen durch die ganze Schweiz bis über 
Bregenz hinaus, machen jich großartige Berwerfungsverhältz 
nif je deutlich Fenntlich, welche mit dem Auffteigen der Alpenmafle und 
vieleicht mit dem aus dem Inneren ftammenden Seitendruc, wenigfteng 
zum. Theil, zufammenhängen. Unter VBerwerfungen werden Einjens 
fungen verftanden, bei welchen die fallende Maffe, ohne zertrümmert zu 
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werden, längs einer fehiefen oder verticalen Kluft abgleitete. Sanf 
dabei der an die Kluft angrenzende Theil tiefer alS der entferntere, fo 
fonnte eine beinahe verticale Stellung der Maffe die Folge fein. Die 
Mafje ging in einem Bogen aus der mfprünglichen im die neue Stellung 
über, wenn fie weich war, fie zerbrach dagegen und bildete eine neue 
Spalte, an welcher eine neue Einfenfung entftehen Fonnte, wenn fte ftarr 
war. Durch Solche Verwerfungen find die tertiären Nagelfluh- und 
Molaffelager in ein um mehrere taufend Fuß tieferes Niveau gefommen, 
als die viel älteren Kalflager der Jura- und Kreideformationen, zugleich 
finfen fie aber auch gegen diefe ein, wie im Senfethal und amThu- 
nerfee, am Öurnigel, im Entlebuh und Appenzell, bei 
Luzern und Wefen ımter Winfeln von nur wenig Grad bis zu fol- 
chen von 45%, 700% bis 80%, Wo der Uebergang aus diefem fteilen 
Südfallen in die horizontale oder nordfallende Lage nicht ein Gewölbe, 
jondern einen Bruch nz da entitand dadurch ein Thal, wie im 
Entlebuch. | 

Die Biegungen,. Zerfnichingen: und Falten der urjprünglich ebenen - 
oder nur Schwach gebogenen Schichten der Kalffteine, Sandfteine und 
Schiefer, welche in den Alpen fo häufig vorfommen, find offenbar die 
Wirfung eines gewaltfamen Drudes, Jene Lager fünnen zur Zeit ihrer 
Biegung unmöglich in ftarrem Zuftande, jondern müffen in einem durd) 
geringe Gohäfton ‚ihrer Theile, oder durch Wärme, oder durch Feuch- 
tigfeit unter Wafferbedefung biegfamen Zuftande gewefen fein. ©roß- 
artiger zeigen fich diefe Krümmungen in feinem Gebirge Europas wie in 
den Alpen. Die Fleineren, deren Schenfel einige Fuß oder Klaftern 
lang find, gleichen entweder einem vömijchen S, wie die gefriümmten 
Kalffchichten des Arenbergesam Urnerfee oder de8 Ballenberges. 
bei Meyringen, oder einem römifchen Z, twie die Biegungen der verti- 
calen Lager des Kalkiteins bei Wyßenburgbad. Die großen Bie- 
gungen, deren Schenfel manchmal eine Stunde lang find, haben ge- 
wöhnlich die Form eines €, die fich oft parallel wiederholt. Die ganze 
Mannigfaltigfeit diefer Krümmungen zeigt ftch befonders fchön im Norden 
der beiden Gneis- und Granitmaffen des Finfteraarhornd und Gott: 
hards am weftlichen Ufer des Bierwaldftätterfees und am linfen 
Gehänge des unteren Reupthales. Die größere Zahl der Kalkberge 
in der Schweiz ift auf diefe Weife umgebogen und fie find hierdurch zu 
einer Höhe gelangt, die der doppelten Mächtigfeit der Kalfformation 
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gleichfommt. Diefe Erfcheinungen deuten offenbar nicht nur auf einen 
enormen Seitendrucf, durch welchen die frühere horizontale Schichten- 
deefe auf die Hälfte ihrer früheren Breite reducirt worden fein mochte, 
jondern auch gewaltfame Bewegungen unter dem Drudf einer fehr 
ftarfen Bedefung. Die Großatigfeit des Phänomens macht die Erz 
flärung deffelben jelbft für die gründlichiten Kenner umferer Alpen 


Ichwierig. 


Bierundzwanzigiter Brief. 
Bau der Zllpen. 


Der legte Brief hat Dich noch nicht die ganze Eigenthümlichfeit 
‚ de8 Gebirgsbaues der Alpen Fennen gelehrt ; denn fie bilden nicht, wie 
etwa die feandinavifchen Alpen oder die Anden Südamerifas, ein ein- 
faches tafelförmiges Maflengebirge, fondern fie find zugleich eine Zone 
mit Fryftallinifchen Gentralmaffen, durd) deren Vorkommen 
fie einen von den genannten Gebirgen wefentlich verfchiedenen Cha- 
vafter erhalten. Zu den durch Spalten, Ginfenfungen und Zernüt- 
tungen mannigfach unterbrochenen Hochflächen treten Kuppen und in 
Icharfe Gräte- auslaufende Ketten, die neptunifchen Steinarten werden 
metamorphifch, mit Spaltenfetten und Spaltenthälern mengen fich 
Neigungsfetten und Feigungaihäle: und die Schichtung ift fteil geneigt 
oder vertical. 


Die Sentralmaffen unferer Alpen beherrfchen, indem fte das 
Tafelland und die fie umgebenden Randgebirge bedeutend überragen, 
die ganze Gebirgszone, in welcher fie die Fiyftallinifchen Kerne bilden. 
Sie befinden fich im der Mittelzone und öfter noch in der Nähe des 
Außeren Nandes derfelben, entweder einzeln, oder mehrere neben einander. 
Die erfte diefer Eentralmaften im Weften ft dr Montblanc, welche 
noch im Streichen. ‚her wejtlichen Alpen liegt, und deren Eryftallinifche 
Gefteine im Bagnethal enbigen, ohne das Hauptthal derAKhone zu errei= 
chen, Alle Berge, die den‘ Gipfel des Montblanc felbft umgeben, tragen 
jedes Zeichen von Hochgebirgen an fich, ihre Häupter und Rücken find 
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tief herab mit fchimmerndem Schnee bedeeft und in ihren Ziwifchenräumen 
jenfen fich Öletfcher zu den unten liegenden Thälern hinab; aber über 
alle diefe prächtigen Berge ragt der Montblanc, wie ein Götterfohn über 
gemeine Menfchen, hinaus. Im ihrer Außeren Erfcheinung gleichen die 
meiften Gneismaffen der Alpen der Schnee= und Feldnadelfette des 
Montblanc, denn wo die fryftallinifchen Schiefergefteine aufrecht oder 
fenfrecht ftehen, da ragen die zadigen Felsfpigen fchroff zum Himmel 
empor, und faum ein anderes Geftein liefert fo feharfe Gipfelformen, 
Barallel mit dem Montblanc erhebt fich nördlich davon in fat gleicher 
Ausdehnung die niedrigere Bentralmaffe der Aiguilles Nouges, 
welche fich auf der rechten Seite der Nhone im Wallis mit ihrem Hftli- 
chen Ende unter die Kalfmaffen der Dent de Midi verliert. — Im Dften 
de8 Montblanc, im höchften Kamm des Alpensyftems, ragt in der Dent 
de Nong, im Matterhorn (Cevoin), in der Dent-Blanche, in der Pic 
de Zinal und vielen nicht gemeffenen Gipfeln die Gentralmaffe des 
Wallis empor, die fich aus dem piemonteftfchen Bal:Bellina über das 
Hochgebirge zum Fletichhorm und Monte Leone auf ‚beiden Seiten des 
Simplonpaffes, ftet8 von mehreren Querthälern zerriffen, bis zur Örenge 
Teffins erftredt, Neun größere Thäler, jedes im Hintergrund mit 
Sletjchern bedect, gehen nach allen Richtungen von der höchften Exrhe- 
bung diefer Eryftallinifchen Maffe zwilchen dem Mont Collon und Mat- 
terjoch aus. In der hoch aufgewworfenen Maffe des Monterofa, der 
diefer Gentralmaffe nicht angehört, endigen die Gneis> und Glimmer- 
jchiefer der Tefftneralpen, die von dort bis hierher ftch ausdehnen“ Die 
höchfte Spige des Monterofa liegt auf Schweizerboden und fteht an 
Höhe nur dem Montblanc nach; aber auch in der Centralmaffe de8 
Wallis fteigen vier Gipfel über 13,000 Fuß und eine größere Zahl 
über 12,000 Zuß an, Auch noch im nördlichen Bortftreichen der Ges 
birgsmaffe, wo fie von Querthälern und der Niederung des Simplons 
pafles ducchfchnitten wird, ift diefelbe noch durch Gipfel bezeichnet, die 
zu den höchften der Alpen gehören... Diefe breite Gneismaffe bildet die 
großartigfte, aber auch die wildefte Gebirgsgruppe des ganzen Alpen- 
foftems, fchwer erfteigbar und an vielen Stellen ganz Ban, 
Man überfieht, hat man nördlich vom Matterhorn 

Standpunkt ausgewählt, fünf bis jech8 Stetfcher, und 

Gipfel ftellen fic vielgeftaltig dem erftaunten A fuge Ei, gegen Often 
und Nordoften der Monterofa mit feinen verschiedenen Spiben, die drei 
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hohen Mifchabelhörner und in größerer Entfernung die Jungfrau, gegen 
Nordweiten und Weften das Weißhorn, die Dent-Blanche, Tete-Blanche, 
‚das Matterhorn und fernhin der Montblanc. Berge, welche in anderen 
Theilen der Alpen mit 11,000 Fuß Höhe die naheftehenden überragen, 
erniedrigen fich bier wor den Kolofien mit 13,000 und 14,000 Fuß Höhe. 
Man fieht nichts als zadige Felfen, Schnee und Eis, denn die Fleinen 
bewachjenen Thalwinfel, welche etwa zum Vorfchein fommen, ver- 
fchwinden gegen den mächtigen Eindruc aller der Schneehäupter, Fels: 
und Gletichermaffen. Umgeben, bei ruhiger Luft, von einer faft laut: 
[ofen Stilfe, herausgerüct aus der von Menfchen und Thieren bewohn- 
ten Welt, lernt man hier, wie nirgends, den eigenthümlichen Charakter 
der Hochalpen fennen. Unftreitig ftehen an Lieblichfeit und wahrer 
Schönheit die Ausfichten von folchen Höhen im Innern der Alpen weit 
hinter denen des Nigi, des Pilatus, FBaulhorns oder Rothorns bei 
Brienz zurüd‘, aber an Großartigfeit des Umblid und der Cigenthlm- 
(ichfeit des Eindrucfs übertreffen fie jene bei Weiten, Die ganze Önei$- 
maffe des Wallis fcheint früher mehrere taufend Fuß höher gelegen zu 
haben, als jest. Das Matterhorn erhebt fich fteil und fchlanf, wie ein 
Dbelisf, 3000 Fuß hoch über die weiten Schneefelder und 6200 Fuß 
über dem füdlichen Thalgrund von Breuil, Nah Studer jcheinen 
die Gebirgsformen der Süpfeite und des Kefjeld von Breuil auf Einfturz 
zu deuten, und auf dem Hoörnli (Hüreli) nördlich nahe am Matterhorn 
fieht man die Nichtigkeit diefer Erklärung beftätigt; denn während die 
untere Hauptmaffe de8 Stods, deffen Schichten auf allen Seiten wie 
abgefchroten find und faum ein Fallen von 45° zeigen, aus hellgrauem 
Gneis und Talffiyfch befteht, ift die Steinmt des Hörnli ein durdy- 
Verwitterung der Außenfläche rothbrauner Serpentin und Flyfch, und 
diefelbe Steinart bildet, nad) der Farbe zu fchließen, auch die oberfte 
Kuppe des Matterhornd ; man findet fie auf dem Matterjoch und in 
der Tiefe bei Breuil, in der Grundlage aber ftet3 Gneis und Slyich. 
Alle diefe jeßt ‚in fo werfchiedenem Niveau liegenden vothbraunen Ser: 
pentin= und Slyfchmaffen Icheinen alfo früher vereinigt die oberfte, zu 
fammenhängende Dede des Gebirge ausgemacht und diejes in unbe- 
fimmter Ausdehnung fich bi8 zur Höhe des Matterhoins und ber 
übrigen Gipfel diefer Gegend erhoben zu haben. Was den höchften 
Sipfel de Monterofa betrifft, fo bemerfe ich Dir noch, daß derjelbe von 
zwei Führern Ulrich’8 am 11. Auguft 1848 wahrfcheinlich zum erften 
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Male, und zwar unter jehr ungünftigen Umftänden, erftiegen worden ift. 
Sie fanden die Felfen des Hornes ‚ welches fammartig gebildet ift und 
zwet gleich hohe, durch einen Eisfattel mit einander verbundene Gipfel 
hat, mit Eis überzogen und auch die Zwifchenräume mit’&ig ausge: 
file, — Eine vierte Eentralmaffe, länger als die des Montblanc, ihr 
aber an Höhe und Breite nachitehend, ift die des Gotthard, diefes 
merfwirdigen Gebirgsfnotens, defien Gneisgefteine Studer, wie bie 
de8 Montblanc und der Finfteraarhormmaffe, für fehieferigen Granit 
erklärt. Diefelben beginnen oberhalb Brig im Wallis, wo fte duch 
Ichwarzen Schiefer von dem Gneis der Teffineralpen, durch einen jchma= 
(en Kalfftreifen von demjenigen des Sinfteraarhowng getrennt find, und 
erftreefen fich gegen Often, von Ouerthälern durchbrochen, über den Luf- 
manier bis beinahe nad) Ilanz im VBorverrheinthal, wo fie fich in ein 
gneisähnliches Conglomerat (Berrucano) verlaufen,  Befanntlich ift 
der Gotthard eine Waffericheide dreier Meere, und bie Grenze zwifchen 
den hier zufammenftoßenden Gebieten derjelben tft auf der Fläche der 
Sotthardsfeen fcharf gezogen; ein unbedeutender Windhauch, ver den 
Negentropfen einige Schritte nördlicher oder jüdlicher fallen macht, führt 
ihn der Neuß oder dem Leffin, der Nordfee oder dem adriatifchen Meere 
zu. — Eine größere Gneismafle, welche auf Die Bodengeftaltung der 
Schweiz einen unverfennbaren Einfluß geübt hat, ift diejenige des Sins 
fteraarhorng, welche fich von der Gemmi, in deren Nähe fteunterden - 
mächtigen Kalfftocd der Altels einfinft, über die Sungfrau, Grimfel, den 
Grifpalt bis zum Todi erftreekt, wo der Öneis noch ausgezeichnet entwidelt 
ift, weiter öftlich aber in Verrucanofchiefer übergeht. In der Mitte, wo 
fe vom Duerthal ver Neuß durchbrochen wird, drängt fie ftch dichter an 
die Gotthardsmafle an als die Aiguilles Nouges an die des Montblanc; 
im Durchfchnitt der Gotthardsftraße, zwilchen Andermatt und dem 
Urnerloch, ift der Süpdrand der Finfteraarhornmaffe. Durch diefe Anz 
prefjung beider Maffen wurde der fte trennende Kalf des Urferenthales 
erhoben und zur bequemen Lebergangsftufe zwifchen dem Norden und 
Süden. Die zwei Lingenthäler weftlich und öftlich von diefer Stufe 
find durch, Zerftörung des grauen Schiefer dermaßen erweitert worden, 
daß dadurch unfere Alpen in zwei parallel reichende Gebirgsfyfteme 
‚getheilt exjcheinen, und da an den beiden Enden de8 nördlichen von biefen 
Spyftemen die zwei Längenthäler fich bei Martigny und Chur mit den 
beiden großen Duerthälern der Nhone und des Rheins verbinden, fo 
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umfließen beide Ströme das nördliche Syftenm fonmetrif 
abgefonderte Gebirgsinfel. Die.großen ne um die Gruppe des 
Finfteraarhorns, in denen die Grindelwald und Aargleticher, der Bi 

und Aletfchgletfcher liegen, zeigen in ihrem Hintergrunde eine beträcht- 
liche Gnveiterung und am a Engpäffe. . Mathe unters 











um die iR logie ae und daß die an al, Ai 
Wände am Ausgang der Gletfcherthäler fpäter durch Erofton zerftört 
worden jeien. Der höchfte Berg diefer Gentralmafferift .befanntlich die 
fpige Pyramide des Finfteraarhornd, deren höchfter Gipfel einen etwa 
20 Schritte langen und A Schritte breiten wellenförmigen Grat bildet, 
welcher aber an einigen Stellen fo fehmal ift, daß ein großer Mann mit 
ausgelpreizten Beinen die ganze Breite einfchließt, Lange war man der 
Anfiht, daß e8 dem Menfchen verfagt fei, die Schulter diefes tiber 
13,000 Fuß hoben Niejen zu befteigen; fo oft der Verfuch gemacht 
wurde, jo oft erwiefen fich alle Anftrengungen vergeblich, bis amd. 
September 1842, nach Ueberiwindung vielfacher Hinderniffe, das Wag- 
ftücf gelang, das vielleicht früher fchon einige Führer Hugi’s beftanden 
hatten. Auf der Spite de8 Berges fieht man felbit das ftolze Haupt 
der Jungfrau fich beugen, eine Unzahl näherer und fernerer Gipfel um- 
ftehen das riefige Horn und das ganze paid ira der Hoch- 
alpen bietet dem Auge einen Anblie var, dem an erhabener Großartigfeit 
nur die Ausficht vom Monterofa verglichen werden kann. — Südlich) 
vom DOftende der beiden vorigen Gentralmaffen erheben fh vergletjcherte 
und. zur Gruppe der Teffineralpen gehörige Gebirge, welche alle Meute 
male von Gentralmaffen an fi tragen, das Adulagebirge um 
öftlih nahe dabei das Suretagebirge, das im fünlichen Hinter: 
grund von Scham über die anderen Gebirge emporfteigt. Das cerftere, 
von jeher ald Örenzpfeiler der lepontinifchen und rhätifchen Alpen be- 
teachtet, ift ein breites und ddes Maffengebirge mit fchroffem Abfturz, 
jo. daß Schnee und Gletjcher Faum die Hochfläche vwerlaffen, „Die 
Gliederung des Alpenfyftems*, fagt Studer in feiner Geologie ber 
Schweiz, „entwicelt in diefen Gegenden einen ungewohnten Charakter. 
Die Lingenthäler find befchränft, oder verfchwunden, nur ausnahmss 
weife folgt eine Kette in längerer Ausdehnung der Hauptrichtung der 
Alpen, oder der Are benachbarter Gentralmaffen. Dagegen find Meri- 
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dianfetten und Meridianthäler vorherrfchend; die erfteren meift als 
ichroffe, hohe Gräte, ohne tief ‚einfchneidende Soche, den Verkehr zwiz 
jchen den anftoßenden ‚Gebieten hemmend; ‚die legteren aber gleichförmige 
Kanäle mit breitem, flachem Tchalgrund, oft großentheild vom Kiesbett 
des Stromes eingenommen. Die Längenthäler und Querthäler fcheinen 
ihre jonft übliche Befchaffenheit ausgetaufcht zu haben, Während jene 

'idianen, das Alpenfnftem quer durchfegenden Thäler die einfachere 
Seftaltung von Längenthälern zeigen, verändern die dem Streichen der 
Alpen folgenden Thäler ihre Richtung und Geftalt in Furzen Intervallen, 
der Thalfluß brauft in fchluchtartiger Tiefe, die Wohnungen und alle 
Feldeultur haben fich auf die höheren Terraffen zurückgezogen.“ Die 
Thäler fcheinen hier alle Spaltenthäler zu fein, unter denen die meris 
dianen, deren mit Kies ausgefüllter Thalgrund breit und flach tft, länger 
find und in weit größere Tiefe niederfegen ; die im Sinne des Alpen- 
Ipftem® ftreichenden Spalten dagegen jchliegen fich fchon über dem 
„jegigen TIhalboden der Meridianthäler, und der Ihalbach fließt wegen ‘ 
des ftarfen Gefälles, das Feine Anhäufung de3 Kiefes geftattet, auf 
feftem Belsgrund. Die Seftaltung des Gebirg 98 it hier nicht nur von 
der Schichtung, fondern auch von der Vertheilung der Formationen 
und Steinarten unabhängig. „Diejelbe Kette befteht im Fortftreichen 
bald aus Kalfichiefer, bald au& Gneis; daffelbe Thal durchichneidet 
fehr ungleiche Formationen , bie Berfpattting des Bodens, das Auf- 
preffen deffelben zu Mälfen und Stöden, die Thals und Gebirgsbithung 
find offenbar durch einen jelbftändigen und fpäteren Prozeß hervorgerufen 
worden.” Die höchiten Gipfel diefer Maffe, wie der Piz Valrhein 
md andere, erreichen etwa 10,000 Fuß. Das fleine Längenthal zwi: 
fchen den Gneismaffen des Adula und der Suretaalpen ift befanntlich 
bentigt worden zur Erbauung der beiden bequemen Alpenftraßen über 
den Splügen und Bernhardin auf beiden Seiten des 10,000 Fuß hohen 
Tambohorns. Du fennit ohne Zweifel den fchönen weißen Marmor 
vom Splügen ; derfelbe ift hier dem Gneis und Glimmerfchiefer einz 
gelagert und gehört zur Hauptmaffe des Gebirge. — DOftfünöftlich von 
diefen beiden Maffen erhebt fich diejenige des Bernina, ausgezeichnet 
 durd) die Höhe ihrer Gipfel, die Schönheit ihrer Firne und Gfetfcher 
und durch die Fiyftallinifche Entwicklung ihrer Gefteine. Die Gruppe 
ihrer 6 bi8 7 Hauptgipfel, alle 11,000 bis 13,000 Fuß hoc), laffen 
fich mit dem Großartigften vergleichen, was die Alpenwelt darbietet, 
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befonders der Piz di Bali, Piz Sambrena, Piz di Verona und der Signalz 
punft Mont Pers. 8 ift aber bemerfenswerth , daß unter den Gen 
tealmaffen vorzugsweife diejenigen, am welche fich noch) ‚Rämme der 
ehevorigen Deefe anlehnen, eine mehr ausgeprägte, fcharffantige Seftalt 
haben, wie Finfteraarhorn, Dent-Blanche, Selvretta, während Mojchel- 
horn, Bernina und befonders der Montblanc auf ihrer ellipfoidifchen 
Form fich ifolint erheben. Die. Gneisgefteine de Bernina treten am 
Maloja hervor und fegen fort bis in Val Viola bei Bormio. Er wird, 
wie feine andere unferer Gentralmaffen, von einem Ring von Granit, 
Hornblenpgeftein und Serpentin beinahe volftändig umfchloffen, und 
Studer glaubt darin den Hebel zu erfennen, welcher hier den Gneis 
in jo ungewöhnliche Höhe emporgetrieben hat. — Enpdlich erhebt fich 
in Unterengadin, auf der geologijchen Grenze der S Schweiz, die Gentral: 
mafje des Selvretta, Die in der Pyramide des Piz Linard über 11,000 
Fuß Höhe erreicht, Tich von Bergün, wo fie fc) unter die hoch aufge 
worfenen Mafjen von Kalk und Dolomit verliert, bis gegen Innsbrud. 
hin erftreeft und in den meiften Beziehungen alle Eigenfchaften der fehwei- 
zerischen Gentralmaffen theilt, > 

Dieje neun Eentrahnaffen, welche größtentheils weit über die renze 
de8 ewigen Schneed emporragen, liegen mit ihrer Längenrichtung im 
Streichen der Alpen, 8 laffen fich vier Hauptmerkmale anführen, 
wodurch der normale Bau diefer Mafjen wejentlich charafterifirt wird, 
E83 haben zwar gewöhnlich jpätere Erofton und Einfenfung, oder das 
Eingreifen anderer Bildungsformen und Maffen ftörend auf denfelben 
eingewirft, oder feine vollftändige Entwiclung gehemmt ; beffen unge: 
achtet läßt fich dev Typus der eigenthümlichen Architektur diefer Maffen 
überall erfennen. Eines diefer Merkmale, deffen ich oben wiederholt 
Grwähnung gethan, befteht darin, daß das-Geftein der Fiyftallinifchen 
Maffe nach beiden Enden hin fich erniedrigt und unter den angrenzenden 
Formationen fich verliert. Während ferner die Schieferfchichten und 
Sranittafeln der Längenare des Gebirgs ziemlich parallel ftreichen, fo 
zeigt ihr Ballen jehr merfwindige Verhältniffe, Die mittleren Schichten, 
welche den oberften Kanım bilden, ftehen jenfrecht, und die Übrigen 
Schichten fallen von beiden Seiten dem Inneren der Maffe zu, und 
zwar ift diefer Salwinfel um fo ftärfer, je höher am Abhang die Schidj- 
tenföpfe zu Zag ausgehen, Ein Querfchnitt durch die ganze Schiefe- 
rung und Schichtung ergäbe alfo das Bild eines nach oben geöffneten 
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Fächers. Diefer fücherförmige Bau ift ein zweites Merkmal der Gen- 
tralmafjen, wonit gewöhnlich das Mebergreifen der fiyftallinifchen Schiefer 
über das angrenzende Kalfgebirge in Verbindung fteht. Andere charak- 
teriftifche Merkmale beftehen in der geognoftifchen Befchaffenheit diefer 
Maffen und der Geftaltung ihrer Umgebung. Neptunifche Gefteine, wie 
Kalkftein, Schwarzer Thonfchiefer, Gyp8 bilden die Grundlage des Ge- 
birgs und treten am Fuße der Granitfächer hervor, höher hinauf folgen 
glimmerreiche Duarzite, Lalkfchiefer und Olimmerfchiefer, noch höher 
Sneis, und die mittleren, jenfrechten Schichten beftehen aus gneis- 
artigem Granit mit großen Felofpathfiyftallen Allpengranit, Protogyn). 
Nicht felten finden fich mächtige Keile von Kalk in den Gneis der Auße- 
ven Grenze der Eentralmaffen eingeflemmt, oder beide Steinarten dringen 
gegenfeitig in langen breiten Streifen in einander ein, Die Öeftaltung 
der angrenzenden neptunifchen Maffen ift in dev Negel der Art, daß fte 
die Gentralmaffe auf beiden, oder nım auf einer Längenfeite begleiten 
und, indem fte ihr ihre Schichtenföpfe in fteilen Abftürzen zufehren, von 
derfelben nach außen abfallen. Auf diefe Weife bildet fich ein ving- 
förmiges Thal, auf deffen Are fich die Gentralmaffe erhebt. Bisweilen 
it diefe Ummwallung eine doppelte, indem das innere Ringgebirge von 
einer zweiten Kalffette umgeben ift, welche dem Granitgebirge wiederum 
teile Felswände zufehrt, während. ihre Schichten von demfelben abfallen. 
Außer diefen Hauptfennzeichen der Eentralmaffen verdient auch noch der 
Unftand Beachtung, daß die Ausläufer derfelben von Mineralwalfern 
und Erzgängen begleitet zu fein pflegen. So find bei Courmayeur in 
Piemont verfehiedenartige Heilquellen und Gänge von filberhaltigem 
Bleiglanz, befannt find die Heilquellen von Leuf am Fuße der Öemmi, 
von Brig und die verichtedenen Eirzgänge in den füdlichen Thälern von 
Wallis, die Eifenerze von, Trund, und das Stahlwafjer von Stachel- 
"berg füdlich und nördlich vom Tödi, die Eifenerze von Ferrera jid- 
lich von Schams, die Schwefelquelle von Alveneu, die Eifenerze von 
Berglin und die filberführenden Bleierze im Schmelzboden am weit 
lichen Ende von Davos, die Sauerwaffer von St. Morik im Ober: 
engadin, die Sauerz, Bitterfalzs und Schwefelquellen bei Schuol8 und 
TIharaff nebft dem filberführenden Bleiglanz im Scarlathale im Unter- 
engadin. ndlich werden die Centralmaffen noch dadurch charafterifitt, 
daß fie reiche Sumditätten mannigfaltiger, zum Theil merfwürdiger und 
wenig verbreiteter Mineralien find, welche eine auffallende Ueberein- 
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ftimmung zeigen und die Annahme eines engen genetifchen Zufammen- 
hangs- aller diefer Gebirge beftätigen. Die vorzliglicheren diefer Mine- 
valien find: Gifenglanz, Nutil, Alnatas, Broofit, Sphen, lußipath, 
Apatit, Arinit, Turmalin und mehrere Arten von Zeolith. Zwifchen 
. mehreren diefer Mineralien und den PBroducten neuerer Vulkane befteht,. 
troß der Verfchiedenheit der Stammgebirge, eine überrafchende Analogie, 
die geeignet ift, Uber die Bildungsweife der Gentralmaffen feldft Licht 
zu verbreiten. | | 

Sch habe Dir die Urfachen bereits genannt, welche bewirft haben, 
daß der normale Bau der Gentralmaffen in der Natur nirgends voll- 
ftändig angetroffen wird. In der That, wenn man die fchlanfen Nadeln, 
die fchroffen Abftürze und die zerriffenen Felsgräte fteht, durch welche 
fich diefe Maffen auszeichnen, fo überzeugt man fich bald, daß die gegenz 
wärtige Geftaltung derjelben nicht die urjprüngliche it. Solche Ber: 
änderungen, welche die Fryftallinifchen Maffen durd, Einfturz und Erofion 
erlitten, habe ich Dir bei den Gruppen des Matterhorns und Finfter- 
aarhorns erwähnt. Was den Montblanc betrifft, fo glaubt Studer, 
daß das Gebirge, nach feiner erften Bildung, ungefähr in der Gegend 
des oberen Tachlgletichers am höchiten aufgequollen, und daß durch 
Zurücfinfen der Maffe das hohe Gletjcherthal entftanden fei, das von 
der Mer de Glace zwifchen den zwei Neihen von Felsnadeln des Geant 
und der Aiguille du Midi nach dem Montblanegipfel auffteigt ; ein 
Duerfehnitt durch diefe Stelfe trifft auch wirflich auf die weitefte Deff- 
nung des Fächers der Brotogynftraten. Auch die Umwallung mit neptu: 
nischen Ketten ift nicht bei allen Gentralmaffen mehr vollftändig. Der 
die Berninamaffe umgebende Ning macht infofern eine Ausnahme von 
dem normalen Bau, daß er nicht aus neptunifchen Schichtgebirgen, fon- 
dern aus Granit, Hornblendgeftein und Serpentin befteht. Die Umz 
wallung des Finfteraarhorng ift nur an ihren beiden Enden, in der Um: 
gebung der demmi und des Topdi, und längs der nördlichen Längenfeite, 
hier mit Unterbrechungen, erhalten; auf der füdlichen Seite fehlt das 
Kalfgebirge meiftens. Was die Fächerftructur der Gneis- und Granit: 
ftraten betrifft, welche in den Gebirgen des Montblanc, des Finfter- 
aarhorns, Gotthards und Selvretta vollftändig entwicelt ift, fo tritt 
diefelbe nicht in allen Gentralmaffen deutlich hervor. Im derjenigen des 
Wallis fehlt diefe fommetrifche Anordnung der Steinarten und die 
Schieferung nähert fich nicht felten der horizontalen Lage. Da die 


Bau der Alpen. 205 


Gneisgebirge, welche den jünlichen Rand der Alpen bilden, vorzugsweife 
horizontal ausgebreitet find, fo feheint die Gentralmaffe des Wallis den 
Üebergang von den näher dein nördlichen Alpenrand liegenden hohen 
Fächergebirgen zu jenen Gneisgebirgen zu machen. Wuc, die Structur 
des Bernina, deflen Steinart ftets fehiefrig und verjchieden bleibt von 
den granitifchen Gneifen und Protogyngraniten der nördlichen Eentralz 
mafjen, zeigt feine Annäherung zur Fächerftellung. 

Daß die Fryftallinischen Gentralmafjen die Stellung der ihnen näher 
liegenden Ketten und Gebirge und die Erftredung des Alpenfyftems 
jelbft bedingt haben, und daß ihr Auftreten nicht nur zu der größeren 
Mannigfaltigkeit und Berwiclung der Alpenzone, jondern auch zu deren 
Sroßartigfeit und Schönheit beitrug, dies Alles wird Dir nach dem 
Mitgetheilten von felbft einleuchten. Was die Entftehung diejer 
Gentralgebirge betrifft, fo ift die Annahme, daß fte tiber längeren Spal- 
ten fich erhoben haben, fehr wahrfcheinlich. Entweder ift die ganze 
Maffe in ftarrem oder erweichtem. Zuftande hervorgeftoßen worden, oder 
e8 find entweder flüffige oder dampfförmige Subftanzen in frühere Sedi- 
mente eingedrungen, haben fie verändert und ihr Volumen zu der Höhe 
der Mafjengebirge aufgetrieben. Im Iegteren Sal hätten die Yeld- 
jpathgefteine diefer Maffen, der Gneis und Alpengranit, metamorphis 
chen Ursprung. Wo der Öranit von unten her in Gängen durd) Ältere 
Bildungen aufgeftiegen ift und auf das Nebengeftein eingewirft hat, 
oder wo er Ältere und jüngere Formationen überlagert, wie 3. DB. zwis 
jchen Julier und Septimer in Bindten, da fprechen gewichtige Griimde 
für einen urfprünglichen Flüffigkeitszuftand des Granits ; aber ebenfo 
wahrfcheinlich ift an anderen Orten die Annahme einer metamorphifchen 
Entftehung defjelben, fowie des Gneifes, von dem er in den Gentrals . 
alpen- nie jeharf getrennt werden ann. Auf diefe Annahme führt unter 
Anderem feine auffallende Beziehung zu den ihn begleitenden Steinen, 
grüner Granit bei Serpentin, Alpengranit bei Talkfchiefern. In der 
Gentrahmaffe des Wallis bilden, nach Studer, graue Schiefer und 
Gneis eine nicht zu trennende Mafle, oder e8 feheint der Gneis nur eine 
höhere Entwidlungsftufe der Schiefermaffe zu fein; „als ob wirklich 
hier der innerjte Herd des Alpeniyftems offen vor ung läge, und der 
Vrozeß, durch welchen das Eryftallinische Feldfpathgeftein aus dem 
Sedimentgebirge hewworging,, ung enthüllt wäre,” Für die Erhebung 
der Gneismaffen Über längere Spalten feheinen auch die Schieferung 
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des Gneifes und Glimmerfchiefers und die verticale Tafelftructur de 
Alpengranits zu Iprechen,. Man erflärt die leßtere Durch einen fpäteren 
Rüdzug der Mafie, der in Folge des Gefebeg, daß die Rüdzugsfpalten 
jenfrecht ftehen auf der Erhigungsfläche, nothivendig verticale Jerklif- 

tung erzeugen mußte, ımd die Schieferung, welche der Protogyn oft mit 
dem Gneig gemein hat, durch eine Wirfung des Druckes oder der Bref- 

fung, welche die aufwärts dringende Maffe durch die Wendungen der 
Spalte erlitt. Diefe Erflärung fest alfo voraus, daß die Feldfpath- 
gefteine bei ihrem Auffteigen in einem durch Hige erweichten Zuftande 
gewefen jeien. Sollten aber die Brotogyne und Fiyftallinifchen Schiefer 
durch Umwandlung entftanden fein, fo müßte bei diefem PBrozeffe eine 
ftarfe Vermehrung des Volumens und eine hieraus hervorgehende Brets 
jung angenommen werden, hervorgebracht entweder durch den Zutritt 
neuer Stoffe zu den früheren Gefteinen, oder dur; Erhöhung der Tem: 
peratur während des Ummwandlungsprozefies. Mögen die Granite und 
Gneife plutonifchen oder metamorphifchen Urfprungs fein, auffallen ift 
der Umftand, daß da, wo fich die Eentrahnaffen am mächtigften ent- 
wicelt haben, die neptunifchen Bildungen in ihrer Grundlage oder mit 
ihnen verflochten auftreten. Wahrfcheinlich hat daher diefe enge Ver- 
bindung zwifchen dem Gneis und den Sedimenten fchon beftanden, als 
die außere Öeftaltung von der gegenwärtigen noch ganz verfchieden war, 
und cs feheint demnach, daß die Hebung erft fpäter erfolgt fei und zu= 
gleich die Zerfpaltung des Bodens, wobei an manchen Orten die neptu= 
nifche Dede nad) allen Seiten abgeworfen wurte, 

E83 unterliegt feinem Zweifel, daß die Tafelzone und die Gentral- 
maffen, welche jener in ihrer ganzen Krümmung folgen, im’engften Zus 
fammenhange ftehen. Weil aber die Bächergebirge felbft, ihre Aus- 
feilungen in das Kalfgebirge, und die Neigungsfetten, welche von den 
Gentrahnaffen abhängen, vielfach durch die vorherrfchenden Spaltens 
thäler zerriffen find, jo fünnen beide Formen nicht al8 gleichzeitig ent: 
ftanvden betrachtet werden, "Sind die Spaltenthäler durch, die Hebung 
der Tafelzone entftanden, fo folgt, daß auch diefe Hebung ein fpäteres 
Greigniß gewejen fein muß, welches der Bildung der Gneisfücher nach: 
folgte. In der ganzen Ausdehnung der jeßgigen Alpen 
beftand alfo Früher [ehr wahrscheinlich eine gefrümmte 
Zone von Gentralmaffen, deren einzelne Gruppen 
durch Niederungen getrennt waren, bie jeßt noch als 
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Begrenzungen von Formationggruppen zu erkennen 
find; dann erhob fich die Tafelzone mit dem gefchlof- 
jenen Kranz von Öebirgen, e8 ieftund eine neue Thals 
bildung, welche vielfach die frühere Maffe zerriß, und 
das Gebirge erhielt eine andere Öeftaltung.  Berfchie- 
dene VBerhältniffe in unferen Alpen fprechen für diefe Anftcht, und unter 
die Beweife, welche Stuber für diefelbe anführt, gehört auch der, daß 
im Medels, nördlich vom Lufmanier, bis wohin fich die Sächerftructur 
des Gotthard erftreekt, die Wafferfcheide die Zone der verticalen Oranit- 
fhichten verläßt und in das Gebiet der leicht zerftörbaren Dolomite und 
Schiefer, welche nach Norden fallen, übergefeßt ift, &8 geht daraus 
hevvor, daß die Fächerftructur, oder das Aufiteigen des Alpengranits 
die beftehende Gebirgs- und Thalgeftaltung nicht bedingt. haben Fann, 
Die Centralmaffen felbft aber find entweder gleichzeitig oder fueceffto 
entftanden, und zwar im leßteren Salle die nördlicheren vor den füid- 
licheren. Die fucceffiwe Erhebung derfelben feheint aus der Schichten: 
ftellung benachbarter Gneismafjen hewvorzugehen, “indem 3. B. Die 
Sranitmaffe des Mevdelfergebirges ihre verticale Stellung gegen Die 
nordfallende vertaufcht, wo füdlich davon die Kentralmafje des Adula 
auffteigt. Dffenbar hatten die Oranittafeln der Gotthardsmaffe in 
Medels bei ihrer Bildung eine fenfrechte Stellung eingenommen, ihre 
Ichiefe Lage muß daher alS eine Kolge der vom Adulagebirge ausgeübten 
Druckfraft angefehen werden, woraus auf eine fpätere Erhebung der 
(eßteren Gneismaffe gefchloffen werden fan, Die Beobachtung lehrt 
überdies, daß der Seitendrud, den die Gentralmaffen auf ihrer Süpfeite 
erlitten haben, geößer gewefen fein muß, als der von ihnen nach diefer 
Seite ausgeübte. Sind daher die Gentralmaffen fucceffiv entftanden, 
jo müffen fie in der angegebenen Altersfolge von Nord nad) Süd erhoben 
worden fein, die Finfteraarhornmaffe muß aljo älter fein als die Gott: 
hardsmaffe, die fich an jene angepreßt hat, und diefe Alter als die Adula- 
 maffe. Wären aber die Gentralmafjen alle von gleichzeitiger Ent: 
ftehung, wie oben ebenfalls angenommen wurde, jo müßte der von 
"Süden her wirfende Druck allen Widerftand der nördlich vorliegenden 
Mafjen überwältigt haben. In diefem Falle hätten wir, wie Studer 
annimmt, das Alvenfyftem al8 ein die piemonteftfch = lombardifche 
Tiefebene umfchliegendes Ninggebirge zu betrachten, al8 den ftehen 
gebliebenen Nand einer blafenartigen Erhebung der Ervrinde, deren 
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innere Maffe wieder zurücfgefunfen ift, ähnlich den Anapebirgen de8 
Mondes. 

Zum Schluffe Diefes Briefes een ih Di) noch) auf eine merf- 
wiürdige geologifche Bildung aufmerffam, welche Studer befonders 
‚ hervorhebt, und welche Jedem auffällt, der jene Gegenden der öftlichen 
Schweiz bereift, wo fie fich befindet. Ein foloffaler Ningwall erhebt 
fich in den fteilen Bergen der Kubfirften am Wallenftatterfee, des Bal- 
. fries, Oonzen, Falfnis und Galanda mit fchroffem, oft mehrere taufend 

Fuß hohem Abfturz gegen die Gebirge von Glarid und mit ringsum 
von denfelben abfallender Schichtung. Hier liegen aber diefe zu einem 
beinahe vollftändigen Halbfreis verbundenen Felfenränder nicht um eine 
feyftallinifche Gentralmaffe herum, fondern um rothe Conglomerate und 
rothe Schiefer, die hier ale Höhen der Olarnerberge bededen und fonft 
nur am Nand der Gneismaffen auftreten. Don Reichenau bis dahin, 
wo der Nhein das Bündtnergebiet verläßt, wiederholt fich die Structur 
des Balanda auch in den Ketten des rechten Nheinufers bei Marfchling, 
am Montelin bei Chur und bis gegen Reichenau hinauf, Offenbar 
bildet der Grund des Wallenftatterfees einen Theil des urfprünglichen 
Ningthales ; denfft Du Dir nun den Stromfchutt weg, der das Nhein- 
thal von Reichenau abwärts und den Boden von Sargang bis Wallen- 
ftatt fpäter ausgefüllt hat, fo tritt die ganze Fraterartige Bildungsform 
um fo ftärfer und auffallender hervor. E8.ift gar fein Zweifel, daß fie 
die großartige Wirfung einer energifchen unterirdifchen Thätigfeit ift, 
die vielleicht auch die früher zufammbhängende Nagelfluhfette des Hirzli 
und Schänniferberges zerfprengt hat, und ohne welche e8 fchwerlich 
möglich wäre, daß in wenigen Jahren der Dampfwagen diefe Gegenden 
durcheilen Fönnte, 





Fünfundzwanzigiter Brief. 
Geognoflifche Derhältniffe. IMittelzone. 

Aus den zwei legten Briefen haft Du erfehen, daß der Bau der 
Alpen ein mannigfaltiger und complieirter it; die hebenden und zer: 
Ipaltenden Kräfte des Erdinneri, welche von vielfachen Einftürzen be- 
gleitet waren, haben in wiederholter Anftrengung den. Alpenbau in 
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feinen großartigen Umriffen aufgeführt, und feine gegenwärtige Oeftalt: 
verdanft er der nie raftenden Cinwirfung von Luft und Waffer. Indem 
h num zu dem Selfengehalt diefer Gebirgszone Übergehe, Fann e8 
nicht in meiner Abficht liegen, in eine jpecielle Darlegung der geognofti- 
fchen Verhältniffe der Alpen einzutreten; died wide mic) zu weit 
führen, und Dir felbit, ohne eine reichhaltige geognoftiiche Sammlung 
alpinifcher Handftüde, auch nur wenig nügen, Sollteft Du Dich aber 
febhaft dafür interefftven, fo empfehle ich Dir „ Studer’ Geologie 
der Schweiz“ und „die geologische Karte der Schweiz“, womit Du wie: 

derholte Befuche der reichen Sammlungen in Bern und Zürich verbinden 
müßteft, welche beide ein vorzüglich geordneter Inder des alpinifchen 
Selfengehaltes find. Obgleich eine folche Sammlung nie die Natur 
erfeßen Fannn, fo erleichtert fte doch die Ueberficht und bereitet die Er- 
fenntniß der geologiichen Natur der Alpen felbft vor. 

Lings der ganzen Mittelzone, in den Gebirgen von Bern, 
Wallis, Tefiin, Glaris und Graubündten, erftredt fich, wie Du nun- 
mehr weißt, ein gewaltiger Zug Eryitallinifcher Gefteine, fowohl fchiefris 
ger ald mafftger, welche vorherrfchend aus Verbindungen von Feldfpath, 
Duarz, Glimmer, Chlorit und Talf beftehen, Die Centralmaffen felbjt 
enthalten vorzugsweife glimmerreiche Quarzite, Talf- und Glimmer- 
jchiefer, Gneis und Alpengranit Brotogyn). Der wefentliche Beftand- 
theil des Duarzits ift Quarz, Glimmer ift ein häufig vorfommender 
Gemengtheil ; das Geftein ift theils feinförnig bis dicht, theilg fchiefrig. 
Manche Duarzite in der Slyfchregion von Wallis und Graubündten 
find wahrfcheinlich metamorphifchen Ursprungs, indem Adern und Fafern 
von Duarz in folcher Menge und jo. allgemein in den Slyfch eindrangen, 
daß derfelbe einen ganz veränderten Charakter gewann und in Quarzit 
umgewandelt wurde. Auf dem Gebirgsfamm sftlich von EChurwalden 
in Bündten liegt auf grauem Schiefer weißer Quarzit, mit Drufen 
von Bergkiyftall und von glänzend bunten Thonblättern durchzogen, 
welcher, durch Aufnahme von Glimmer und Ausfonderung von Feld- 
Ipath, in Oneis übergeht. Bei Sitten und Einfiichthal im Wallis find 
ftockförmige Maffen von Quatzit, oft mit talfigen Ablöfungen, dem 
jeeundären Thonfchiefer eingelagert, wie überhaupt den im Großen auf: 
tretenden metamorphifchen Gefteinen. — Der Talfichiefer fteht in 
naher Beziehung zum Thonfchiefer, er ift ein aus meift ftarfverwachfenen 
Talfplättern beftchendes Geftein mit fehiefriger Structur und metamor- 
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phifchen Urfprungs. Als Beimengung tritt befonders Duaız auf. — 
Der Glimmerfchiefer ift in großer Mächtigfeit und Auspehnung 
verbreitet und befteht aus einem Fryftallinifch-[chiefrigen Gemenge von 
Slimmer und Quarz; der Glimmer ift weiß, grau, braun, jchw : 
auch wohl grün, gelb und voth, in getrennten Blättchen aber ftarf v 
wachfen; der Quarz in feinen Körnern, Mandeln oder Linfen, die ganz 
von Glimmer umhült find.  Unmwefentliche Gemengtheile find Oranat, 
Turmalin, Epidot, Eifenfies,  Ift der Eifenfies fein und zahlreich ein- 
geiprengt, jo wird das Eifen durch atmofphärifches Waffer orydirt (roftig) 
und die Außenflächen des Glimmerfchiefers fo gleichmäßig roth, als ob 
fie mit dicker Farbe bemalt wären, An mehreren Orten im Wallis geht 
der graue und fchwarze Schiefer in Glimmerfchiefer iiber, fo in den 
Visperthälern und auf den Nufenen, wo er Granaten und Belemniten 
einschließt, von denen die leßteren feinen metamorphifchen Urfprung 
deutlich beurfunden, — Der Öneis, durch feine allgemeine Verbrei- 
tung unter den Fiyftallinifchen Schiefern das wichtigfte Geftein, ift ein 
ichiefrig Förniges oder flaferiges Gemenge von Feldfpath, Duarz und 
Slimmer ; der Feldfpath (gewöhnlich Orthoflas) meift weiß oder grau, 
- in veriwachfenen Fryftallinifchen Theilen, gleichzeitig aber oft in großen 
Zwillingen porphyrartig ausgejondert; der Duarz grau, in Körmern 
oder mit dem Beldfpath innig gemengt ; der Glimmer gewöhnlich fehwarz, 
tombafbraun oder grau, theils in getrennten parallel liegenden Blätt- 
chen, theild in zufammenhängenden ebenen Straten mit folchen von 
Feldipath und Duarz abwechjelnd, oder die großen Seldfpathfryftalle 
umbhüllend. Defters ift der Glimmer fehr vorherrfchend und das Geftein 
ihwer von Ölimmerfchiefer zu unterfcheiden ; in anderen Arten, dem 
granitifhen Öneißs, erfcheint der Öliimmer nur in fehr vereingelten 
Blättchen, in den Gneis-Graniten liegen alle drei Gemengtheile 
in jeder Richtung durch einander, die Steinart ift aber deutlich gefehichtet, 
Tritt an die Stelle de8 Glimmers Talf oder Chlerit, fo heißen die 
Gneis-Öranite Brotogyne ES wechjeln mit dem gewöhnlichen 
Gneis nicht felten Lager von Hornblendgneis, einem fryftallinifch- 
förnigen Gemenge von weißem, grünem oder gelbem Feldfpath und 
jhwarzer Hornblende. Wie der Olimmerfehiefer ift auch der Gneis an 
der Oberfläche oft voth gefärbt. An manchen Orten find neife aus 
Duarziten durch Ausfonderung von Feldfpath entftanden, an anderen 
Orten find fie mächtigen Lagern gewöhnlicher Tlpfehfchiefer und petre- 
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factenführender -Kalffteine aufgelagert, wie in Bindten, Ueberall, wo 
Gneislager mit Lagern anderer Steinarten regelmäßig abwechfeln und 
Rürd) Vebergänge damit verbunden find, wie in Wallis, Teffin, Bind- - 
ten, find fie als metamorphifch umgewandelte Lager zu are Shr 
Borfommen an anderen Orten feheint aber auch der Art zu fein, daß 
ihre Entftehung derjenigen der Borphyre und Laven gleicht, — Der 
Alpengranit, Geisberger in der Bolfsiprache, ift ein Gneis-Granit 
und im getrennten Blöcen ganz granitifch, Seine Gemengtheile find 
weißer, ftet8 vorherrfchender Feldipath, zuweilen in großen Zwillingen, 
grauer Quarz und dunfelgrüner, talfartiger Glimmer. Diefe, von 
anderen Graniten wefentlich abweichende Steinart bildet den inner: 
ften und oft auch erhabenften Theil der Fiyftallinifchen Gentralmaffen, 
des Montblane, der Grimfel, des Gotthard und Seloretta. Während 
der gemeine Granit aus den Tiefen des Erdinneren ftammt, fo feheint 
mancher Alpengranit durd Metamorphofe entftanden zu fein, als höchfte 
Entwielungsftufe des Gneifes, der ohnehin die Beftandtheile des Gra: 
nits enthält, Doch fprechen die Verhältniffe an verfchtedenen Orten 
auch für Diveete Entftehung aus der Tiefe. An der Jungfrau z. B. ift 
der Ralf durch den Granit theils gehoben, theild umgefalzt und auf fich 
felbft zurückgeworfen worden, e8 hat fich alfo der Oranit teigartig an 
den Rand des aufgebrochenen Kalfgebirges angepregt, daffelbe gefaltet, 
ducchdrungen und übergofjen. Aehnliche Verhältniffe finden fich am 
unteren Grindehvaldgletfcher und in der Selvrettamaffe wieder, Den 
felben Urjprung hat auch der Ootthardgranit. Dergemeine, maf- 
fige Granit ift ein grob= bis feinförniges Gemenge von Feldfpath, 
Duarz und Glimmerz; der Orthoflasfeldfpath meift vorwaltend, weiß, 
gelblich oder grau, feltener fleifchroth,, ftarf verwachjen mit grauem, 
glasglänzendem Duarz, der Ölimmer fehwarz oder braun, in verein-. - 
zelten Blättchen eingemengt. Außerwefentliche Gemengtheile find Tur- 
malin, Beryll und Eifenglimmer, Diefer Oranit findet fich im Bergell, 
wo er aber ein Gemenge von Albitfelofpath, grauem Duarz und vielem 
Icehwarzen Olimmer bildet, und oft über zwei Jol große Selpfpathzwil- 
finge einschließt, die fich aus dem dunfeln Grunde prachtvoll hervor: 
heben. ine andere Gruppe von folchen Graniten findet fich im Ober- 
engadin, in den Umgebungen des Julier und Albula und am Nord» und 
Südabfall des Bernina. - &8 ift ein grünlicher Granit von mittlerem 
Korn, der zweierlei deldipath, Duarz, Glimmer und wenig Hornblende 
14* 
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enthält; der quarzreiche Granit am Julter enthält grünen Albit und 
fleifchrothen Orthoflas, und derjenige am Bernina rothen Seldfpath und 
- milchweißen Duarz; im Oberengadin feheint der Öranit eher in der 
Höhe, Hornblendgeftein eher in der Tiefe vorzumwalten, Auf dem hohen 
Kamme von Öravesalvas, welcher den Julier vom Silferfee trennt, ift 
das jüngere Hervortreten des Granit umd feine fpätere Entftehung als 
alle jeine Nebengefteine deutlich zu erkennen, denn er bildet einen fchmalen 
felftgen Kamm über Olimmerfchiefer, Serpentin, fowie tiber Kalfftein und 
Schiefer, welche eine leicht erfennbare metamorphifche Einwirkung durch 
Berührung mit demjelben wahrnehmen laffen. — Der Syenit, ein 
groß- oder Fleinförniges, deutlich Fiyftallinifches Gemenge von Feldipath 
(bald Orthoflas, bald Labrador, feltener Albit) und Hornblende, nimmt 
jeinem geologifchen Vorfommen nach feine Stelle zunächft beim Granite 
ein, und bededt auf dem Kamm yon Gravesalvas wie eine Mauer, 
von Sranitgängen durchzogen, den verfteinerungsführenden lyich ; 
noch ausgezeichnetere Syenitmaflen fommen im Veltlin vor. 

Eine Felsart, welche in der Mittelzone ebenfall8 vorfommt, ift der 
Hornblendfelsd, eine großs, Flein- bis feinförnige Verbindung von 
Ichwarzer oder dunfelgrüner Hornblende in durch einander gewachlenen 
‚ftrahligen Kiyftallen, mit Einfchüffen von Eifenfies, Granat, Olimmer, 
Epidot u, f. w. Hornblende, theild malfig, theild ald Schiefer, fommt 
in den Gentralmaffen des Finfteraarhorns, des Bernina, Gotthard und 
‚Selvretta vor, außerdem in mehreren Thälern Teffind (Verzasca, Ma: 
robbia), wo er abwechjelnd mit Gneis auftritt, und im Oberengadin ift 
von Silvaplana bis Gelerina die Hornblende im Thalgrund überwiegend, 
obgleich Granitmaflen damit verwachfen find. Im mittleren Theil des 
Engadin, im Thale des Spol, fteht man faft feine andere Steinart ald 
Hornblendichiefer, Auch im Tawetfch und Umgebung und in den 
Schiefergebirgen des Wallis gelangen mehrere Einlagerungen von Horn- 
bfendgefteinen zu einiger Bedeutung, und im Verlängern ihres Strei- 
chend treffen die von Wallis das Finfteraarhorn, deifen Gipfel vor- 
herrichend aus Hornblende befteht. 

Der mit Talffchiefer oft verbundene Chloritfchiefer, berggrün 
big 1hroärzlich grün, jcehuppig fürnig, fein und verwachlen blättrig bis 
dicht, tritt oft auch felbftändig auf, Werliert er r burd) das Berwachien 
feiner Blätter die Spaltbarfeit, fo daß er diefere Lager bildet, fo heißt er 
Topf> oder Lavezftein und wird befanntlich vielfach zu Defen und 
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Töpfen verarbeitet. Chloritfchiefer findet fich in beträchtlicher Ausdeh- 
nung in der Umgebung des Monterofa und im füdlichen Theil von Ober= 
halbftein, wo fich mit ihm auch Topfftein und Serpentinichiefer verbin- 
det, von denen der erftere noch außerdem in Telfin und in den Visperthäs 
Yern, an der Nordfeite der Finfteraarhornmaffe und anderwärts fich findet. 

Nahe verwandt mit dem Topfftein ift der Ihwarze, dunfelgrüne, 
jelten heflgrüne, dichte, felten fein und verwachfen fajrige Serpentin; 
er ift von geringer Härte, ftarf zerflüftet und bilvet durch Berwitterung 
tothbraun nadte Felsflächen oder Halden. ingemengt find oft Dial: 
lag, Granat, Magneteifen und andere Mineralien, x bildet meift 
ftocförmige Maffen von jehr ungleicher Mächtigfeit und Ausdehnung, 
in den Alpen befonders von Flyfch oder Kalffteinen umfchloffen, oder 
denfelben fuppenartig aufgelest. Zuweilen tritt er auch gangartig auf, 
als in die Höhe fteigende, meift beträchtlich ftarfe Berzweigungen einer 
tiefliegenden Grundmaffe. In der ganzen Eiftrefung vom Montblanc 
bi8 Finftermünz im Unterengadin Fommt der Serpentin in den füplicheren 
Alpen unter mannigfachen Verhältniffen vor, häufig begleitet von 
Gabbro, einem Kiyftallinifch groß- und feinförnigen Gemenge von 
grauem, grünem, braunem bis fchwarzem Diallag und grauem bis 
dunfelgriinem Labrador, denen nicht felten auch Hornblende bei- 
gemengt ift. Der Gabbro fommt unter Anderem bei Marmels im 
Dberhalbftein, am nordweftlichen Fuß des Matterhorn in Verbindung 
mit Serpentin, und als ein fehr fehönes Geftein (Euphotid) auf dem 
hohen Saafergrat im Wallis vor. Serpentin tritt in den füdlichen Thä- 
[en von Wallis auf, wo graue und grüne Schiefer gegen den Gneig 
. überwiegen, im Teffin, in Verbindung mit Topfftein in einer Zone am 
 Nordende der Gotthardsmaffe zwifchen Gneis und Granit, am häufig: 
ften in Mittelbündten, wo der. Schiefer eine tief eingreifende Bucht zwiz 
jchen Oneisgebirgen bildet. &8 findet fich Serpentin zwifchen Sils und 
Gravesalvas, und durch ganz Oberhalbftein bilden Kalf- und Thons 
jchiefer, grüne Schiefer und Serpentin, der zwifchen Tinzen und Stalla 
am mächtigften entwicelt ift, ein zufammengehöriges Ganzes. Während 
die einen Geologen im Serpentin und Gabbro plutonifch aus dem In- 
neren hervorgeftiegene Maffen erblicken und diefelben für die Urfache des 
Mebergangs der grauen in grüne Schiefer anfehen, fo betrachten um- 
gefehtt andere jene maffigen Gefteine ald die leßte Stufe der metamor- 
phifchen Umwandlung der Schiefer, Studer gibt der legteren Anficht, 
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geftüßt auf feine grümdlichen Studien der Alpengeologie, den Vorzug, 
wie er denn Überhaupt den Begriff des Metamorphismus auf mehr 
Gefteinarten ausdehnt, als gewöhnlich gefchieht. Die Berhältniffe in 
Bindten fceheinen ganz befonders für diefe Anficht zu Iprechen. Mill 
man zwilchen den drei Schieferarten und dem Serpentin des Oberhalb- 
fteing verfchiedene geologifche Epochen unterfcheiden, fo fönnen diefelben, 
nah Studer, nicht al8 Epochen fucceffiver Ablagerung der verfchie- 
denartigen Gefteine, fondern nur al8 Epochen fucceffiver Umwandlung 
einer urfpringlichen Grundmaffe bezeichnet werden. Demnach müßte 
in einer früheren Epoche der graue Schiefer ald eine Meeresablagerung 
von gewöhnlichen Mergelfchiefer und Kalfftein betrachtet werden, welche 
in einer folgenden Epoche die Umwandlung, in höher Fryftallinifche 
Gefteine erlitten, die fich dem Glimmer- und Talffchiefer näherten, und 
in einer noch) fpäteren in grüme Schiefer Üüberging und fich zu Serpentin 
und Gabbro entwidelte. Da nun die Zone, zu welcher diefe Gefteine 
gehören, fich fhmal und in gerader Linie quer durch; die Mittelzone vom 
Malencothale nördlich von Sondrio über Oberhalbftein bis Notels 
im Domlefchg zieht, und da zu beiden Seiten diefer Zone-fic der 
Serpentin fchnell verliert, während die ihn umfchließenden grauen 
Schiefer und Glimmerfchiefer ohne Unterbrechung fortziehen ; fo feheint 
der Einfluß, der die Schiefer in Serpentin umgewandelt hat, über einer 
Spalte der Erdrinde wirffam gewefen zu fein, indem vielleicht heiße 
Dämpfe vurch diefe Spalte metamorphifch eingewirft haben. Eine 
zweite Serpentinlinie, welche im Streichen der Alpen liegt, durchzieht 
von Davos Uber Erofa nad) Parpan eine auch in anderer Beziehung 
geologiich fehr merfwürdige Gegend, und würde in weftlicher Fortfegung 
die erfte Serpentinlinie bei Notel8 freuzen. Hinten im Ürdenthal, am 
Nordfuß des Weißhorns zwifchen Erofa und Parpan, liegen Schutt: 
halden von Kalf- und Dolomitblöcen des zerriffenen Berges und feiner 
öftlichen Fortfegung, und mit diefen Txrimmern find Tafeln von buns 
‚tem Schiefer, Ouarzite und Gneife des Berggrates gemengt. Eine | 
Dioritfuppe Gähes feinförniges Gemenge von blaßgrünem Abit 
und unflar entwicelter Hornblende) erhebt fich aus diefem Trüimmerfeld, 
und diefed Geftein taucht auch gegen Erofa hin in einzelnen Kuppen 
auf, indem e8 in enger Verbindung mit dem Serpentin zu ftehen fcheint. 
&8 bildet in der Höhe zwifchen dem einfamen Bergdorfe Erofa und dem 
Urventhale zerrifiene Felsftörfe, welche fich aus den Duarziten und 
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Glimmerjchiefern erheben, die fühlich unter den Dolomit der Weiß: 
hornfette einfallen. &8 ift dies eine Gefteingfolge, die fich, ge- 
wöhnlic, al8 Grundlage der nördlichen Kalfzone findet, und in welcher 
mit den Duarziten und Glimmerfchiefern, wie bier, gelb beftaubte 
Dolomite abwechfeln. Die Abänderungen diefes Diorits find man- 
nigfaltig: größere Maffen vefjelben beftehen aus dichten, hellgrim und 
violett in einander verwachfenem Spilit (Schalftein), andere Bartien 
haben fich al8 Spilitmandelftein entwidelt, noch andere find 
Bariolith geworden, eine dunfelgrüne oder violette Grundmaffe, 
welche erbjengroße, im Kom braune, gegen den Nand grüne Kugeln 
einschließt, Im geringer Entfernung dringt auch Serpentin hervor. 
sn der Umgegend von Erofa werden die jchwarzen und braunrothen 
Serpentinhalden häufiger, und der fefte Serpentin, der ebenfalls nicht 
fehlt, verhält fich wie ein abnormes Geftein, das zwifchen Felsmaffen 
jeder Art und jedes Alters eingedrungen ift. Der Plefjur nach aus- 
wärte wechfeln Serpentin, ‚glimmerreicher Duarzit und Kalfitein, und 
am Ausgang des Thales gegen Schalfif fteht auf der rechten Seite 
wieder Serpentin an, von rothem Jaspis überlagert, auf welchem wieder 
Kalkitein liegt, Am mächtigften ift hier aber der Serpentin entwidelt 
auf der an den Safannaberg anftoßenden todten Alp im Hintergrund 
de8 Schalfif. Hier fteigt eine braunrothe, nackte Hochfläche gegen Nord 
6i8 auf den Rücken des Gebirgs ; der Boden, mit braunen oder Ihiwar- 
zen Serpentinfchollen bevedt, gleicht einem frijch aufgewühlten Arker ; 
zur Linfen die blaffen. Felswände des Cafannaweißhorns, einem ftarf 
zerfpaltenen.&fetfcher ähnlich, zur Nechten eine vauhe Seldfette meta- 
morphifcher Gefteine. Das zerriffene, fortdauernder Jerftörung erlie- 
gende Gebirge, die düfteren Farben des Gefteins, der Mangel an Vege- 
tation, Alles dies vereinigt eignet diefe, im der bimdtnerfchen Volfsfage 
befannte Gegend, wie wenige in unferen Alpen, zum Schauplaß von 
graufigem Geifterfpuf und zu Erzählungen von verwünfchten Bergen 
und goldenen Schäßen. Im diefer merfwindigen Gegend zeigt fic 
alfo der Metamorphismus in großer Mannigfaltigfeit und in allen 
Stufen vom Dolomit, Duarzit und Glimmerfchiefer bis zum Serpentin 
und zu dem den Gabbro vertretenden Diorit. »Eine tfolitte Serpentin- 
gruppe tritt endlich noch im Unterengadin auf der Südfeite des Inn auf. 
Auf dem Wege von Ardez nach Tarafp auf der rechten Seite des Inn, in 
der Nähe der Brücfe bei Ardez , zeigen fich die erften Serpentintrümmer 
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in der Nähe fehr gefrümmter Kalklager, und das Geftein hält von da 
an ee rechts vom Wege liegenden unteren Waldftufe bi8 Sins 
Eine Fleinere Maffe taucht zunächit am füblichen | Suße ded Ta- 
I Schloßhügels hervor und fest bis in die Nähe der Heilquellen 
fort. Längs der Thalfpalte ift der Schiefer an vielen Stellen bald 
grüner Schiefer, bald glimmeriger Thonfchiefer und Glimmerfchiefer, 
"bald ein gneiß= oder granitähnliches Geftein geworden. Die ganze 
Gegend um Tarafp, Fettan und Schuld ift aber nicht nur durch das 
Auftreten von Serpentin, fondern noch durch andere Erfcheinungen aus- 
gezeichnet, ‚welche auf eine im Boden fortdauernde chemifche Thätigkeit 
hinweifen. &s8 befinden fich bier im Umfreis einer Stunde 20 verschie: 
benartige Mineralquellen , ‚weftlich und Hftlich von Schuls Fohlenfaure 
Gasquellen (Mofetten), in einer Sinterhöhle zwifchen Schuls und Sins, 
a den Schieferfelfen bei Ardez und -anderwärts Efflorescenzen von 
Bitterfalz und folche von Eifenvitriol in einer Höhle am linfen Ufer des 
Scarlbadhe., An der Nordjeite, des Inn, hoch oberhalb Schuls, tritt 
"eine Serpentinmaffe auf, welche an Ausdehnung und ödem Yusfehen 
derjenigen der todten Alp ähnlich ift. »- Wir haben in diefen Gegenden 
zwar nicht die herrlichen Sletfcher, die fehönen Wafferfälle und die groß- 
artigen Formen hochaufragender Schneegipfel, welche das Bernerobers 
land auszeichnen; aber eine Gebirgsnatur, die theile durch den Cha- 
vafter der Wildheit und Zerftörung, theild durch die weit verbreiteten 
Spuren intenfiver, zum Theil noch fortdauernder metamorphilcher :Bro= 
zeffe,, welche befonders bei Tarafp auf eine nahe Verbindung mit dem 
Eroinneren hindeuten, theils endlich durch merfwinrdige Lagerungsver- 
hältniffe der Gefteinsformationen zu den intereffanteften des ganzen 
Alpengebirge gehört. 
Grauer oder chwarzer dichter Kalfftein und weißer | alfni- 
Iher Marmor treten in der Mittelzone in größeren oder Fleineren 
Mafen auf. In der Regel fteht der. gewöhnliche graue Kalkftein mit 
dem grauen Schiefer, auch wohl mit dem grünen Schiefer und Serpentin 
in Verbindung und der jalinifche Marmor ift meift dem Slimmerfchiefer 
und Gneis eingelagert. Der dichte Kalfftein befteht oft aus. reiner 
fohlenfaurer Kalferde, nicht felten mit beigemengter Kiefelerde, Thonerde, 
 Eifenoryd und Kohle, welche ihn fehwarz färbt, und ift theils ganz 
homogen, theild mit einzelnen Eryftallinifchen Schuppen, bald in mehrere 
Buß und fogar Klafter mächtige Bänke abgejondert, bald jehr dünn 
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geichichtet, bis fchiefrig. ES ift wahrfcheinlich, daß der a 
der Kalffteine das Product der Korallenthiere und Bolythalamien ift, fo 
jedoch, daß die Fleinfte Thierwelt nicht auf die Subftanz felbft, fondern 
nur auf die Aggregation der Gefteine und die Geftalt ihrer Eleineren 
Theile Einfluß gehabt hat. Durch die Einwirfung von Luft, Wetter 
und atmofphärifchem Waffer wird der im. Inneren durch Kohle Schwarz 
gefärbte Alpenfalf an der Außenfläche hellgrau gebleicht, weil durch 
Bildung von Kohlenfäure der Kohlengehalt entfernt worden ift ; dichte 
dolomitifche Kalffteine bedecfen fich in den Alpen mit einem ftaubigen, 
ftrohgelben Anflug, der aus etwas eifenfchüfftgen Dolomit zu beftehen 
jcheint ; viele Dolithfalffteine des Jura, welche im Kern bläulich-fchwarz 
find, erfcheinen von der Außenfläche und won jeder Kluft weg eimwärts 
braun bi8 brauntoth. Da in den Alpen der Kalk unmittelbar den Gneis 
aufliegt und ben jüngeren Secundärformationen angehört, jo iftıjeine 


hwarze Färbung um fo auffallender, weil im nahen Jura die nämlichen 
Formationen als helle Kalffteine oder graue Mergel auftreten, und auch 


das Schwarz in ein immer helleres Grau übergeht. E$ ift daher wohl 
möglich, daß der Alpenfalf feine fchwarze Farbe durch eine Sublimation 
und Gämentation der Kohle Alterer, im Metamorphismus untergegan- 
gener Kohlenbildungen erhalten hat. Die Metamorphofe blieb aber nicht 
6108 auf die Färbung des Gefteins befehränft; denn e8 ift natürlich, daf 
die Einflüffe, unter denen die gewöhnlichen Schiefer zu grauen, grünen, 
Glimmerfchiefern und Gneifen wurden,“ fich auch auf die Kalffteine 
erftrecfen mußten, welche mit ihnen in Verbindung ftehen. Selbft die 
Schwarzen Kalkfteine haben ftch diefen Einflüffen nicht entzogen, fte find 
im Anfchlagen flingend, dieffchiefrig oder in Platten abgefondert, und 
ihre Oberfläche ift mit einem glimmer = oder talfähnlichen Anflug be- 
deckt. — Der Alpenfalf umfäumt die Fiftallinifche Mittelzone nördlich 
und füdlich ihrer ganzen Länge nach und tritt in diefelbe aus beiden 
Nebenzonen über, bildet jedoch erft vom Langenfee an ein bedeutendes 
Gebirgsland im Süden. Im öftlichen Theil der Mittelzjone erftrecft er 
fich mit dem Schiefer bis an die Südgrenze Graubündtens, fo daß er fich 
hier von der nördlichen Nebenzone her über das ganze Alyenfyftem aus- 
dehnt, in den Gebirgen von Bern und Wallis breitet er fich weftlich won 
der Gentralmafie des Finfteraarhorns bis zur Nhone, wo er dem Schiefer 
und Kalk begegnet, der aus der fühlichen Nebenzone zwwifchen den Gneis- 
maffen des Montblanc und Wallis nad Norden vordringt ; eine jhmale 
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Kalfzone ftreicht durch Wallis über die Nufenen nach dem nördlichen 
& ejfin und. verbindet fich mit dem Kalf und Schiefer» der Bündtner- 
gebirge, Dffenbar ift alfo der Jufammenhang der Kalfdede durch die 
Gneismaffen unterbrochen, Der Alpenfalf umfaßt mehrere Forma: 
tionen, aber während man in ihm in den Oftalpen Mufchelfalf, Keuper, 
Lias, Jura und Glieder der Kreidegruppe vertreten findet, fo entiprechen 
in unferen Alpen die unterften Kalffchichten den juraffifchen, bie 
oberen den Kreidebildungen. Dies beweilen die organifchen Ueber: 
 refte, unter denen man noch Feine Verfteinerungen des Mufchelfalfes 
gefunden hat. Selbft in den Kalfgebirgen Bündtens, die als eine Fort: 
jegung der Kalkbildungen Tyrols erfcheinen fönnten, weifen alle ‘Betre- 
facten, die dort bis jeßt gefunden worden find, das wiederholte Bor: 
fommen von Belemniten namentlich, darauf hin, daß die bündtnerjchen 
Kalk und Schieferbildungen jurafftfch find, fo groß auch die Aehnlichkeit 
diefes Kalfes mit dem unteren, dem Mufchelfalf entfprechenben und dem 
rothen Sandftein aufgelagerten Alpenfalf der Oftalpen ift. Die Kalf- 
gebirge Bündtens bilden alfo gegen die Oftalpen und Defterreich, unfe: 
ven lieben Nachbarn, eine geologifche Grenze, die mit der politischen 
nahe zufammenfällt, ungefähr wie der Kalf- und Schieferftreifen im 
füdlichen Wallis gegen die Weftalpen. — Süplich vom Davoferstand- 
waffer erheben fich drei mächtige Kalfmaffen, durd, Glimmerfchiefer und 
älteren und jüngeren Sanpftein von einander getrennt. Die beiden 
unteren Kalfmaffen find fchwarz, deutlich gefchichtet, mit Vegetation 
bedeckt, die oberfte, zerfpalten und nackt, ift vorherrfchend Dolomit. Auf 
der linken Seite der Albula ift aller Kalk und Dolomit zu einer unge- 
trennten Maffe vereinigt, welche in den wunderbaren Felsftöden des 
Piz Promascel, Piz Ragnuz und Tinzerhorng Kormen bildet, wie fie 
fühner im Kalfgebirge felten vorfommen umd auf jeder freien Anhöhe 
Bündtens, befonders fihön von der Lenzerheide aus, das Auge feffeln. 
Diefe Kalfmaflen hängen mit denjenigen des Seloretta zufammen, — 
Grauer, Förniger Kalfftein und weißer Marmor, in Einlagerungen 
und ftocförmigen Maffen, finden fich auf dem großen Bernhard und 
am Mont Combin; im Nicolaithal, in der Umgebung von Zermatt, 
‚herrjcht Förniger, dicjchiefriger Kalk mit talkigen Ablöfungen, der ent- 
weder weiß und grün, oder weiß und grau ift, und der legtere findet fich 
wieder im Saasthal, wo nad) ber Höhe zu mit glimmerigem grauem 
Schiefer Körnige Kalflager ON) die ftelfenweife mit Glimmer: 
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und Talfblättern durchzogen find, d. 1. zu Eipollin geworden find, 
In den Teffineralpen, ebenfo in den bündtnerfchen Thälern Calanca 
und Mifoceo, tritt der Kalf ald weißer Marmor in vereinzelten Neftern 
auf, und wo er vom Gneis ummicelt ift und beide Gefteine ftch gegen- 
feitig durchdringen, da muß die Umwandlung des Kalfes in Marmor 
und Dolomit mit der Gneisbildung al8 gleichzeitig betrachtet werden. 
In Bündten, wo der Kalfftein der Mittelzone zwifchen den Fryftalliniz 
jchen Schiefern die größte Ausdehnung und Mächtigfeit zeigt, fommt 
auch der weiße Marmor häufig vor. Co zeigt fi auf der Süpfeite 
de8 WValferberges im Nheinwaldthal bald dolomitifcher Kalk, bald weißer 
Marmor, bald Eipollin; nördlich vom Splügenpaß wird weißer Marmor 
zu Kunftarbeiten gebrochen ; im Serrerathal und am Eingang von Avers 
bildet der weiße Marmor größere Gebirgsmaffen, reich an Eifenglanz 
und Eifenglimmer, und zieht fich, theils abwechfend mit Gneis, theils. 
das Uebergewicht gewinnend, von Ganichl bis in den Hintergrund des 
Mapriferthals. Studer betrachtet die Marmorgebirge von Ferrera 
und die Kalf» und Dolomitftöce zwifchen Schams und Savien als 
(osgefprengte Glieder de8 Hauptzuges von Kalf, der vom Selvretta 
und dem Prättigau über Klofterd nach Davos und Erofa ununterbrochen 
der Gneisgrenze folgt. — Der Dolomit tritt in unferen Alpen an 
vielen Orten auf, als zuckerartiger und grauer Dolomit, als dolomiti- 
fcher Kalfftein und Nauhwade, ein Dolomitgeftein, das die mannig- 
faltigften Geftalten annimmt. Der zueerartige, weiße, feltener graue 
Dolomit, der, wie der weiße Marmor, Einlagerungen im Glimmer: 
fchiefer und Gneis bildet, ift von locerem Gefüge, fo daß er leicht in 
Sand zerfällt, und felbft wenn er wie polirter Marmor ausfteht, im 
Anfchlagen zerbrödelt. Er Ichließt oft Braunfpathfiyftalle, Schwer> 
fpath, Tremolith, Ipofras, vothen und blauen Korund, wafferhelfen, 
gelben und grünen Turmalin, NRutil, Schwefelfies, Auripigment und 
andere Mineralien ein. Er fommt vor im Binnenthal und am Simplon 
im Wallis, in Verbindung mit Gyps am Pafodagı und im Bavena-, 
Bedretto-, Ganaria- und Biorathal und im Lininenthal abwärts big 
Faido. Deftlich tritt auf der Greina Rauhwade an feine Stelle. Der 
graue, feinfchuppige bi8 Dichte, zuweilen zulammengebadener Afche 
ähnliche, an der Oberfläche wie mit weißem Staub befegte Dolomit in 
Bündten ift feine Einlagerung grauer oder Fiyftallinifcher Schiefer, jon- 
dern bildet nacte, dem Hochlande aufgejeßte Felsftöce und Ketten mit 
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warziger, zadfiger, oft wie zerhacter Außenfläche, umgeben von Trüums 
merhalden, die fich ftets frifch erhalten, weil das durd und durch zerz 
jyaltene Geftein fortdauernder Zerftörung unterliegt. In dem mit ver: 
ticalen Schieferwänden umfchloffenen Hintergrund von Savien erheben 
fih auf der Hochfläche der Piz Tfcehon und andere Dolomitfegel, die 
fich bis zu dem fteil nach Norden sabftinzenden Piz Beverin bei Thufis 
erftredfen. In derfelben Gegend begleitet ein Streifen von Rauhwade 
die Schieferbildung und den Gneis der Suretamaffe und bildet auf den 
Höhen oberhalb Schams eine mächtige Gebirgsmaffe. Im Engadin, 
am Gafannaberg und anderwärts in Bündten fommt Dolomit vor, der 
zacdige, geborftene Geftalten, Steinwüften und öde Thäler bildet, auf 
deren Grund die ftetS frifchen Trimmerhalden der nadten Thalwände 
zufammenftoßen. Der Gontraft eines folchen öden Landjchaftbildes 
wird um fo auffallender, wenn man von einem freien Standpunfte zus 
gleich Waldungen und die grünen, mit mannigfacd) gefärbten Blumen ' 
durchiwobenen Triften benachbarter Thäler überfehen fan. Der dolo- 
mitifche Kalk oder dichte Dolomit mit graulich weißer, gelber oder braun- 
vother, wie beftaubter Oberfläche, gefchichtet, aber zugleich fenfrecht zer= 
flüftet, meift Außerft zähe, ift ebenfall8 metamorphifchen Urfprungs. 
Mächtige Lagerfolgen diefer Dolomite bilden zwifchen dem Gneis und 
Kalf meift die Grundlage der bunten Schiefer, Duarzite und Talk 
conglomerate, und in Glaris treten fie auf dem oberften Kamm der aus 
Slyich und Nummulitenfalf beftehenden Gebirge auf. — Weißer, oder 
bräunlich und röthlich gefärbter, meift feinförniger bis dichter Gy p&8 
fteht in enger Verbindung mit Dolomit und Rauhwade und folgt im 
weftlichen Theil der Mittelzone vom Montblanc bis zum Gotthard dem 
Streichen der Schiefer und der ihnen: untergeordneten Kalffteine und 
Dolomite., Im Wallis hält er fich ftet8 in der Nähe des Ausgangs 
der füdlichen Thäler oder im Hauptthale felbft. Bei der Gabelung der 
Schieferzone an der Gotthardsmaffe tritt er in der Nähe der Furca und 
auf der Süpfeite deg Gotthard in Bedretto, Canaria und Blegno auf. 
In Bündten fcheint er von Serpentin, Dolomit und Granit, alfo vom 
Hervortreten metamorpbifcher und eruptiver Gefteine abhängig. In 
Verflechtung mannigfacher Felsarten zeigt er fich in der Umgebung des 
Bafannaberges, wo fo mancherlei Gefteine zufammenftoßen, ferner am 
MWeißhorn bei Barpan und in der ‚füblichen Fortfegung diefer Gefteine 
in Oberhalbftein, Bergün, Albula, und im Oberengadin ; im Unter: 
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engadin bei Settan, Sins, Tharafp, wo Eryftallinifche Sefteine und reiche 
Mineralquellen hervortreten, fommt ebenfalls Gyp8 vor. 

E83 ift im Verlauf diefer Ueberficht der geologifchen Verhältniffe 
mehrmals der grauen und grünen Schiefer und ihres Borfoms- 
mens gelegentlich erwähnt worden, Unter der allgemeinen Benennung 
„graue Schiefer” faßt Studer graulihichwarze Thonjchiefer, 
dunfelgraue, die= oder dünnfchiefrige Sandfteine, Kohlenfchiefer 
und Flyfch zufammen, Die Sormation diefer grauen Schiefer ift die 
ältefte in unferen Alpen, welche Verfteinerungen von Organismen ent- 
hält, und fie erfcheint „als die urfprüngliche Grundmaffe der Mittelzone, 
aus welcher viele der angeführten Steinarten durch Umwandlung und 
den Zutritt neuer Stoffe hervorgegangen, vielleicht auc) für fich aus der 
Tiefe aufgeftiegen find." Graue Schiefer, welche durch Pflanzenüber- 
vefte der Steinkohle fich auszeichnen und eijenfchwarzen oder grauen 
Anthracit (Ölanzfohle) führen, fommen vor weftlich und öftlich vom 
Montblanc, im unteren Wallis im Irientthale, an der Dent de Mit, 
Dent de Morcles und weiter öftlich in einigen der füdlichen Ihäler, 
Sm oberen Wallis und in Bündten fehlen fichere Beweife einer Fort- 
feßung diefer Anthracitfchiefer. Andere graue Schiefer, jünger als die 
genannten, fcheinen der Surazeit anzugehören, denn e8 fonmen in 
ihnen Belemniten und VBentacriniten vor,  Diefe Schiefer treten im 
Wallis auf und verbreiten fich durch Bedretto über den Scopi und die 
Greina weit nach Bündten hinein, in die Thäler Lugenz, Savien, 
Schams, Oberhalbftein und in ihnen find hier die Engpäfle der Via 
mala, des Schyn und- des VBerfamer Tobeld eingejchnitten, Der Fur 
eoiden enthaltende Slyfch tritt aus der nördlichen Nebenzone in die 
Mittelzone über; er findet fich im PBrättigait, in der Hochwangfette, 
welche diefes Thal vom Schalftf fcheidet, und von Chur aufwärts big 
VBarpan, — Der grüne Schiefer, welcher den grauen mit dem Ser: 
pentin verbindet, ift auf der erften und verbreitetften Stufe der Entwid- 
lung ein grünlichgrauer, berggrüner oder dunfelgrüner Thonfchiefer, 
und wo der graue Schiefer fich dein Glimmerfchiefer nähert, oder als 
Slimmerfchiefer auftritt, zeigt auch der damit verbundene Schiefer höhere 
fiyftallinifche Ausbildung und erjcheint al8 Chloritfchiefer, Wir finden 
beide Arten in mehreren Thälern von Wallis und in Bündten in Rhein 
wald, Savien und befonders in Obe erhalbitein und anderwärts, 

Enplicy habe ic) noch zweier Conglomerate, de8 Verrucany 
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und rothen Sandfteing, zu erwähnen, welche dadurch merkwürdig 
find, daß ihre Verbindung mit Nauhwade und gelb beftaubtem Dolo- 
mit, ihre Beziehung zu den Fryftallinifchen Gentralmaffen und andere 
Berhältniffe zu der Annahme berechtigen, daß Iowohl mechanische als 
chemifch-plutonifche Kräfte, Sedimentbildung und Erofton eben jo wie 
von unten her aufiteigende Stoffe zu ihrer Hervorbringung und Geftal- 
tung mitgewirkt haben. Der Berrucano erfcheint bald al8 ein mit Talk: 
cement verfittetes grünliches oder vöthliches Durarzeonglomerat, bald ber 
fteht da8 Bindemittel aus weißem limmer oder grobem Duarzfand 
und rauhen, dunfelvothem Thonfchiefer, worin feftumfchloffene esige 
oder runde Gefchiebe von Duarz, Jaspis, Gneis, Glimmerfchiefer, 
rothen oder fchwarzem Thonjchiefer, auch wohl rothen Borphyr, Dolo- 
mit und Kalf liegen, Der Verrucano fommt ftetS an den. Außerften 
Enden der centralen Gneismaffen vor und in einer befonders mächtigen 
Sntwidelung am nordöftlichen Ende der Sinfteraarhornsmafle, in der 
Schon früher erwähnten Gebirgsgruppe zwifchen der Linth und dem 
Nhein. Er ift in jener Gegend befannt als Sernffchiefer und Melfer- 
conglomerat. In dem ganzen Revier zwifchen dem am Wallenfee 
ausmündenden Murgthal, dem Sernfthal und Weißtannenthal- bildet 
der Berrucang die oberften Gräte, oder Die Dedfe befteht aus einem wenig 
mächtigen Lager von Dolomit und Quarzit, Im Kärpfftocf aber und 
in der Hauptfette zwifchen Bündten und Olaris verwiceln fich die Ver- 
hältniffe. Im Sernfthal ift ein grauer Slyfchfandftein und der befannte 
jchwarze Slarnerfchiefer die anftchende Felsart von Engi bi8 Matt, 
welche fünlich vom Kärpfitod in’s Lintbihal überjegt und fi bis Schwan- 
den erftreeft. Die höheren Maflen des Kirpfitods hingegen beftehen 
aus Berrucano, rothen Conglomeraten und Schiefern, die dein fchiwar- 
zen Schiefer aufgefest find, zwifchen Engi und Schwanden aber ‚mit 
dem Berrucand de8 Murgthales unmittelbar zufammenhängen.. Siee 
Lagerungsverhältniffe find jehr jchwierig zu erklären, Studer Außert 
fich darüber folgendermaßen: „der Schiefer von Matt (im Sernfthab) 
ift, feinen organischen Ueberveften zufolge, eine der jüngften alpinifchen 
Bildungen, und wird doc won derjelben Berrucanomaffe bededt, die 
gegen den Wallenfee zu, am Buße des Glärnifch und an fo vielen ande: 
ven Stellen den Alteften Öltedern umferer Kalfalpen zur Grundlage dient, 
Um diefes Verhältniß durch eine Umftünzung, zu erklären, müßte man 
porausfegen, daß der ganze fübfiche Theil des Kantons, eine Öegend von 
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wenigftens 16 fchweizerifchen Duadratftunden Oberfläche, fich in vers . 
fehrter Auflagerung befinde und würde felbft hiermit nicht ausreichen. 
Ginfacher jcheint die Annahme, daß die Gonglomerate des Verrucano 
von unten her, unter Begleitung tief eingreifender metamorphifcher Bro- 
zeffe, in die Höhe gedrungen feien und die jedimentäre Dede theils ge 
hoben und auf die Seite geworfen, theild überdeckt haben, Für eine 
Abjtammung aus der. Tiefe zeugen die vielen, der Gegend ganz fremden 
Gefchiebe von Granit und PBorphyr, die man in dem Berrucano de8 
Murgthales findet, 68 fpricht dafür das locale Auftreten diefer Conglo- 
merate in coloffalen Maflen, die Achnlichkeit ihrer Felögeftalten mit den- 
jenigen eruptiver Gefteine, der Mangel deutlicher Stratification, Wäh- 
vend diefes Ausbruchs, dev aus einer vom Kärpfftoc nach dem Murgthal 
gezogenen Spalte feheint ftattgefunven zu haben, mögen eifenhaltende 
Sublimationen die angrenzenden Schiefer gehärtet und gefärbt, e8 md» 
gen andere Umwandlungen die aufliegenden Duamzite und Dolomite erz 
zeugt haben.“ — In venwidelten VBerhältniffen treten VBerrucano und 
tother Sandftein auf Davos, wohin der Iegtere aus dem benachbarten 
Brättigau herübertritt, und befonders am Ausfeilen der Gneisinaffe des 
Selvretta bei Bergün auf. Der rothe Sandftein erfcheint auf der Grenze 
von Gneis und Kalfftein, nicht felten aber ift das vothe Geftein einge- 
Flemmt zwifchen eine obere und imtere Kalfınafje, oder in verfehrter Lage- 
rung, der Kalf unten, der”Öneis oder Glimmerfchiefer oben; oder vertis 
Ffaler Gneis ftcht in der Mitte eines Fächers, zu beiden Seiten von 
Sanpdftein und weiter auswärts von Dolomit oder Kalf begleitet, wie 
am Ausgang des Thales von Tuors. Im Norden diefes Thales, auf 
dem Sandhubel, der Uber 8000 Fuß anfteigt, ift der umgewandelte | 
Sanpjtein auf einer höheren Entwiclungsftufe zu Borphyr geworden, 
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haben dazu beigetragen; die hebenden Kräfte, die chemifche Thätigfeit 
im Contact mit aufgeftiegenen erhigten Maffen oder dur Wärme, heiße 
Dämpfe, Injection fremdartiger Stoffe und Cämentation, die Schwere 
bei der Sedimentbildung und die gewöhnlich erft in ihren Folgen auf- 
fallend hervortretende chemifche oder mechanifche Wirfung der Luft und 
de8 Walferd. Dabei muß e8 Dir Elar geworden fein, daß die urjprüng- 
liche Mannigfaltigfeit der fenimentären neptunifchen Felsarten, die un: 
fere Berge zufammenfegen, durd) die vielfach complieirte plutonifche und 
metamorphifche Thätigfeit bedeutend vermehrt worden ift, indem fie einen 
reichen Wechjel von Eruptivgefteinen, Eryftallinifchen Schiefern verfchie- 
dener Art und Entwiclungsftufen, Kalfiteinen, Dolomiten, Sandfteinen, 
merkwürdigen Conglomeraten und gewöhnlichen Schiefern erzeugte. Alle 
diefe Gefteine bedingen mehr oder weniger verjchiedene Oberflächenge- 
ftaltungen, mehr oder minder anfprechende oder imponirende Bergformen, 
Während der gewöhnliche Granit abgerundete Berg= und Felsformen 
bildet, fehren die Fryftalliniichen Schiefergefteine, wo fte durch gewaltige 
- Erhebung und Aufrichtung zerriffen find, ihre fcharfen Spigen als Fels- 
zaden gen Himmel; jehr auffallend find die ruinenartigen Felsformen 
des oft wild zerriffenen Dolomit3, und ebenfo die fteilen, felfigen Ab- 
hänge des aufgerichteten Alpenfalfs mit feinen -vielgeftaltigen, meift 
nadten Gipfeln, In den Formen der ungefchichteten Gebirgsmaflen 
herrfcht im Allgemeinen eine größere Mannigfaltigfeit, als in denjenigen 
dev gefehichteten, und felbjt die einzelnen Formen find ausgezeichneter, 
Peptunifche Gebirgsmaffen, die aus einerlei und wagrecht liegenden 
Schichten beftehen, zeigen öfters eine große Einförmigfeit, und felbit 
wenn verfchiedene neptunifche Gebirggmaffen in gleichförmiger Lagerung 
mit einander vorkommen, erfcheint nicht immer viel Abwechslung ; Dager 
gen tritt eine viel größere Verfchiedenheit der Formen ein, wenn, wiein 
unjeren Alpen überall, die Schichten aufgerichtet und in ungleichförmiger 
oder Üübergreifender Lagerung ericheinen ; die größten und auffallendften 
Formverfchiedenheiten zeigen ftch aber da, wo gefchichtete und maffige 
Gefteinsarten mit einander in Verbindung ftehen, Ganz natürlich übt 
auch das Verhalten der verichiedenen Felsarten gegen die Erofion ihren 
Einfluß auf die Formverhältniffe aus, wie Du nachher fehen wirft. Im 
Allgemeinen wird eine. Gebirgsmafje nach) und nach deito mehr abge: 
rundet, je weniger fie der Witterung wiberfteht, während andere Mafien, 
bie nicht fo leicht eine chemifche Zerfegung erleiden und deven Aggregar 
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tionszuftand der mechanifchen Einwirkung mehr Widerftand leiftet, ihre 
Formen reiner erhalten und die zerftörhareren Uberragen. 

Da die füdliche Nebenzone größtentheild dem Gebiete von 
Dberitalien angehört, fo-bleiben mir die geologifchen VBerhältniffe der 
nördlichen allein noch zu befprechen übrig.“ Sie erftreckt fich in mächti- 
gen Felsbildungen am Nordrande der Fryftallinifchen Gentralmaffen von 
Savoyen durch die ganze Schweiz bis über ihre Oftgrenze hinaus umd 
bildet, als die eine der ftehen gebliebenen Seiten des aufgebrochenen 
Alpengewölbes , zwifchen den Hochalpen und der Molafje ein breites, 
vielfach zerriffenes Gebirgsland, in welches die Seen eindringen und 
demfelben einen eigenthümlichen Reiz verleihen durch den Contraft ihres 
ebenen, ruhigen Spiegeld mit den fteilen, oft zerflüfteten Selswänden, 
Es find aber die Lagerungsverhältniffe in vielen Theilen diefer Zone 
durch häufige Windungen der Schichten, von dene ich Dir zu Ende des 
breiundzwanzigiten Briefes gefchrieben habe, durch vielfachen Wechfel 
im Streichen, durch Verwirrung des urfprünglichen Zuftandes und wies 
derholte Berwerfungen, durch Webergang des Kalfs in Dolomit und 
andere Störungen fo fehr verwidelt, daß ich mich, um Die nicht zu er= 
müden, nur auf wenige Bartien befchränfen will, 

Kalfftein, Sandftein und Schiefer bilden biete Theil 
unferer Alpen, und unter diefen Gefteinen erfcheint auch hier, wie in der 
Mittelzone, der Lias als die Altefte neptunifche Bildung. Was die 
allgemeinen Lagerungsverhältniffe betrifft, jo findet fich der Verrucano 
in der Grundlage, welchem Lias und Dolith aufgelagert ift, und 
dann folgen in großer Mächtigfeit die Kreidebildungen, Slyfch und 
Nummulitenfalf, Diefe Formationen erfcheinen jedocdy in ungleicher 
Ausdehnung und Anordnung über die nördliche Nebenzone ausgebreitet. 
Zwifchen den zwei Duerthälern der Arve und Aar find die Kreide: 
bildungen auf die fehmale Zone ter inneren Ketten befchränft, wäh- 
vend die oolithifchen Kalfbildungen in den äußeren Sletten big 
gegen die Molafje vordringen, und ald Dede derfelben nur noch Flyfch 
erfcheint. Weftlichh vom TIhunerfee erhebt fich die Gurnigelfette, welche 
aus Sand- und Kalffteinen beiteht, von denen die leßteren den 
mittleren und oberen Theil des Gebirgszuges zulammenfegen. Diefer 
Kalk hat fowohl als Geftein, wie auch hinfichtlich feiner Petrefacten die 
größte Achnlichfeit mit dem Kalkitein von Wimmid am Dftende der 
Stordhornfette. Aus den organifchen Ueberreften, welche man in beiden 
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Ketten gefunden hat, geht num hervor, daß diefe Ralffteine, welche weiter 
nach Südweften ftreichen, den oberften juraffifchen Schichten an 
gehören. Die Niefenfette zwifchen dem Srutiger- und Diemtigerthal, 
füplich von der Stocdhornfette, befteht aus Schiefermergeln, grauen, 
glimmerführenden Sandjteinen und Gonglomeraten, die unter dem Na= 
men Niefenfandjtein befannt find. Derjelbe liegt unter dem Wim- 
misfalf und müßte daher für. Alter erklärt werden ald diefer, wenn nicht 
die häufige Umfehrung der alpinifchen Zagerungsfolge der Einordnung 
in das geognoftifche Gebäude oft fo große Schwierigkeiten entgegenftellte, 
Sedenfall8 aber. gehört auch der Niefenfandftein zu den jüngften fecun- 
bären Gebilden. Dielelbe Gegend zwifchen dem Thuner- und Genferfee 
wird in einzelnen Thalgründen und auf verfchtedenen Höhen vom Slyich, 
al3 Dede des Kalfes überlagert. Diefes Seftein, nach einem berner- 
ichen Provinzialnamen fo genannt, ift ein in der Regel mit Säuren 
aufbraufender Schiefer, hellgrau bis fhwarz, mürbe bis fehr feft, bald 
aus faft reiner fohlenfaurer KRalferde beftehend, bald von eigentlichen 
Thonfchiefer nicht verfchteden, bald auch dur Aufnahme von Duarze 
förnchen in einen jehr feiten, innig gemengten, faft homogen erfcheinen- 
den Sanpdftein übergehend, Im Flyfch befinden fi Sanpftein und 
Schiefer in häufiger Wechfellagerung und zwijchen ihnen erfcheinen un- 
tergeordnete Lager von Kalf und Kalfbreccie oder Conglomerate, Die: 
je8 Geftein ruht im Simmenthal auf einem vothen fchiefrigen Kalk, der 
den Kalf der Stodhornfette überlagert, und füllt im Allgemeinen die 
zwifchen den Kalffetten liegenden Thäler aus, und nur felten fieht man 
28, wie am Niederhorn im Simmenthal und gegenüber am Hundsrüd, 
an der Grenze gegen Freiburg, bis zur Höhe der Kette Hinanfteigen; 
den Hundsrüd fest e8 Übrigens ganz zufammen. Die Slyfchichichten 
haben gewöhnlich viefelbe Stelung, wie der unter ihm liegende Kalk, 
fie find an den Thalgehängen gewöhnlicd) ftarf geneigt, nehmen in ber 
Shaljohle eine noch aufgerichtetere Stellung an, find hier häufig ganz 
vertikal, oft ftarf wellenförmig gebogen und verwirrt, nirgends haben 
fie eine horizontale Lage, Manchmal fcheint c8, ala wenn der Syfch, 
gegen die Kalfftraten einfalle und fie unterteufe, vlößlich aber frümmen 
und biegen fich die Schichten neben dem Kalf hinab und zeigen fich, 
weit entfernt ihn zu unterteufen, in ihrer weiteren Nusdehnung gehemmt, 
Diefe Verhältniffe zeigen deutlich, daß der Flnfch zu den oberften Tagen 
der Kalfalpen gehört und jedenfalls, über der Grenze zwifchen ber Juras 
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und Kreidegruppe fteht, — Vom Thunerfee weftwärts dem Fuß ber 
Niefenfette entlang zieht eine Oypslinie bis Ber im Wandtland, wo 
fie tief in den Liagfalf eingreift, und fegt jenfeits der Ahone in jüngere 
Kalfgebilde über, Hier, wie anderwärts in den Alpen, erfcheint der 
Gyp8 ftorfürmig, bald mächtiger, bald nur in fehwachen Spuren, und 
da er gewöhnlich auf der Grenze zweier Formationen auftritt, fo liegt 
er aus diefem umd vielleicht aus einem allgemeineren Grunde in gerader 
Linie, wie Eruptivgefteine über einer Spalte der Erprinte, In Brutigen 
und in Lenf im Dberfimmenthal wird der Gyps diefer Linie von bunten 
LZalfichiefern begleitet, die aus grauen und fchwarzen Slyfchichiefern her- 
vorgegangen find, obgleich diefe Gegenden, weit von Fryitallinifchen 
Schiefern entfernt, mitten in der Kalfzone liegen, und bei Öfteig tritt 
ein Conglomerat auf, deffen Cäment von grünen und rothen, ftarf glän- 
‚zenden Talkblättern gebilvet wird. E83 find alfo offenbar metamorphifche 
Bildungen, welche diefe Gypslinie an mehreren Orten begleiten, Im 
den Alpen find die Gypsmaffen in der Negel nur oberflächliche, öfters 
zwar bis 100 Fuß mächtige Schalen von Anhypritmaffen. Entiteht 
der Anhyprit, oder der wafferfreie fchwefelfaure Ralf, freilich nicht immer 
durch einen ganz einfachen metamorphijchen Prozeß, in Solge von Ein- 
wirfung fchwefelfaurer Dämpfe auf fohlenfauren Kalf, wobei die Kohlen- 
jaure ausgetrieben wird, jo verwandelt er fich durch Aufnahme von 
Waffer in Gyps, der aus fchwefelfaurem Kalf und Wafler befteht. 

Bon der YAar bis zum Nheinthal herrfchen, mit wenigen Aug- 
nahmen, andere Berhältniffe vor, ald zwijchen der Aar und der Alrve, 
Die an die Miolaffe anftogenden Gebirge find entiveder ganz oder Doc) 
vorherrichend aus den verjchiedenen Kreideftufen gebildet, und in 
den inneren Ketten treten theilweife an die Stelle der Kalfiteine mächtige 


Slyichgebirge, oder e8 wird der Nummulitenfalf vorher 


fchend. In der öftlichen Schweiz wird Überdies die Kreidegruppe durch 
neue Glieder vermehrt, und in Glaris gewinnt der Berrucano, wie 
Du gefehen haft, eine ungewöhnliche Entwidlung. — Die Nordgrenze 
des Gneijes der Finfteraarhornmaffe läßt fih vom Oadmenthal auf 
wärts, am fünlichen Buß des TitliS vorbei nach den Spandrtern, und 
über dad Neußthal am Süpabfall der Windgelle und der Clariden ver: 
folgen. Längs diefer Linie finft der Gneis in das Kalfgebirge ein, ohne 
mehr in größerer Erftreefung über daffelbe überzugreifen, Wir werden 
alfo in der mittleren Schweiz hier ungefähr die Grenze zwilchen der 
' 15 * 
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nördlichen und der Mittelgone zu ziehen haben, Zu beiden Seiten des 
in unferer Geichichte Hlafftschen Reußthals bis an den Vierwaldftädterfee 
gehören die Felsarten der Sura- und Kreidegruppe an, und davon 
find die Dolomite und Schiefer wahrfcheinlich zur Liasformation, 
der Kalf zum Dolith und der Sandftein vielleicht zum Neocomien 
zu rechnen. Im diefem Profile zeigen fih nun, wie ich Dir früher ge- 
Ichrieben habe, die Schichtenbiegungen und Windungen in ihrer groß- 
artigften Mannigfaltigfeit. Die Schichten find oft auf jo jonderbare 
Weife in einander gebogen, daß es nur mit großer Mühe gelingt, ihre 
urjprüngliche Reihenfolge überall zu erfennen. 8 fann gar nicht be- 
zweifelt werden, daß da, wo jolche Maflen gebogen wurden, der Drud 
ein enormer geweien fein muß. Auf die Schwierigfeit der Erklärung 
diefer Thatjache habe ich fchon früher hingedeutet, und fie wird noch ver- 
mehrt durd; den Umstand, daß das Geftein nicht, wie man vermuthen 
fönnte, überall und gänzlicy zerbrochen und dadurch aus allem Zufam- 
menhang der Schichtung gefommen ift, fondern regelmäßige Biegungen 
zeigt. 

In der öftlichen Schweiz beftehen die Gebirge des Prättigau aus 
Kalf und Flyich, von denen der legtere am Nordfuß des Calanda 
und im Thale von Pfeffers mit Nummulitenfalf abwechfelt. Der 
Slyich beiteht hier worzugsmweile aus jchwärzlichem Schiefer und jest als 
Shyichlandftein nad Glaris über, während der Nummmulitenfalk über 
die Rubfiriten nad Witthaus ftreicht. Den Kuhfiriten jchräg gegenüber 
am jüdlichen Ufer des Wallenjees liegt der Mürtjchenftod, welcher aus 
jurafftichem Kalf beiteht. Im Nummulitenfalf liegen in großer Menge 
fcheibenförmige, sielfammerige Individuen des räthfelhaften Gefchlechtes 
Nummulites, die einen Arten beinahe mifroffopiich Flein, andere die 
Größe eines Thalers erreichend, und zwilchen diefen Scheibchen, die wie 
Münzen im Kalfe liegen, entdedt das bewaffnete Auge meift noch große 
Schaaren von Bolythalamien (21. Brief). Diefer Kalkftein, der in 
enger Verbindung mit den Kreidefalfiteinen fteht, ift alfo aus unorga- 
nifchen und organischen Theilen zufammengefegt, wie die weiße Kreide, 
Wir befinden uns hier bei der merkwürdigen Gebirgsgruppe, die ich Dir 
zu Ende des legten Briefes näher beichrieben habe, Ueberalf in diefer 
Gegend ehren die nämlichen Verhältniffe wieder, am Hausftod, Kärpf- 
ftof, den grauen Hörnern, auf Sardenen, am Ringelfopf und am Abfall 
des Gebirgd gegen Mels ; in der Tiefe Schwarze Schiefer und der graue 
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Sandftein, zuweilen mit Bänfen vol Nummuliten, auf der Höhe Duar- 
zit, bunte, meift rothe Schiefer und rothes Konglomerat. E3 ift, wie 
Studer bemerkt, al$ ob vor der Zerreißung des Bodens das ganze füd- 
liche Slaris und ein Theil des anftogenden Bündtens von einer mädy- 
tigen, zufammenhängenden Dede jener räthielhaften Geiteine bevedt ge 
weien wäre. Hier haben großartige Metamorphofen ftattgefunden und 
die merhwürdigften im Gipfel des KRärpfitodes ; die bunten Schiefer zei- 
gen gneisähnliche Eryftalliniiche Entwidlung, es ift Feldipath, Granat, 
Epidot ausgejchieden, an einzelnen Feljen tritt ein wahrer Manvelftein 
hervor, eine violette, mit dichtem Epidot verrwachiene Grundmaffe mit 
länglichten dur; Kalfipath oder Quarz ausgefüllten Blajenräumen ; 
an anderen Selfen findet. ein Uebergang zu Rorphyr ftatt. Bekannt ift 
der um Matt, Engi, Schwanden anjtehende fchwarze Slarnerichiefer 
mit feinen Fijchüberreften, welcher am Plattenberg, der beinahe ganz 
daraus befteht, zu Griffeln, Schreibtafeln, Tiichplatten und zur Bes 
dachung der Häufer gebrochen wird. Solcher Dadhichiefer findet fich 
auc) in Bern und anderwärts, er ift ausgezeichnet durd) ebene Spalts 
barfeit und große Feitigfeit. 

An den ı Alpenfalf und feine Kreideglieder [ehnen fi som Genferfee 
der Linie der Vevaife entkang über Bülle, Guggisberg, Entlebudh, Rigi, 
Speer und Gäbris in Appenzell mächtige Molafiebildungen an, 
in ihren unteren Schichten reich an Nummuliten, darüber gewöhnlich 
aus einförmigen Sanditeinen und Schiefern mit Sucoiden und mächtigen 
Eonglomeraten: beftehend, zuoberit aber mit allerlei Falkigen Einlagerun> 
gen. Diefe Eonglomerate, welche den Vrovinzialnamen Nagelflub 
haben, werden gebildet durch mannigfache Gerölle und Geichiebe, welche 
durch ein Gäment von mergligem, zuweilen eifenichüfftgem Sanditein 
feft verfittet find. Die Gerölle find vorherrjchend bald dunfle Kalk 
fteine und harte Sandfteine, bald bunte Granite und. Rorphyre, und 
- fie find ihrer Größe nad oft in derfelben Schicht fo verichieden, da 
joldhe von einem Meter Durchmeffer und Eleinere bis zur Körnergröße 
durch einander liegen, gewöhnlich ‘jedoch Hält ihre Größe das Mittel 

zwijchen 11/, bi8 3 Zoll. Die ganze Bildung ift deutlich und meift did 
 gefchichtet und chmiegt fich dem Zug der Alpen an mit oft fteiler und 
gegen den Kalf nicht jelten nach unten gebogener Schichtenftellung, als 
eine Borftufe von Gebirgs- und Hügelland. Nicht felten findet man 
größere Nagelfluhgeichiebe mit concaven Eindrüden, welche dadurd) ent: 
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ftanden find, daß fefte Gefchiebe von Eleinerem Durchmeffer in größere 
theilweife eigepreßt worden find, und wit beftgen offenbar auch hierin, 
wie in den Schichtenbiegungen, einen deutlichen Beiweis für die Wirs 
fung ungeheuren Druds auf die Schichtgefteine unferer Alpen. Diefe 
Ragelfluhmaffen müffen von Anfang an einen hohen Wall, eine Auf 
[hüttungsfette von zum Theil mehreren taufend Fuß Höhe, gebildet 
haben, find dann durch Tpätere Hebungen zu bedeutender Höhe hinauf: 
gerückt worden, und wirden an manchen Drten die hinter ihnen abge 
lagerten Kalfalpen übertragen, wenn fie nicht dur) Verwerfungen wieder 
in ein tieferes Niveau herabgejunfen wären (23. Brief). 

Ich fchließe dieje geologifche Skigze mit einer Meberftcht der Forma 
tiondfolge in den Alpen von oben nach unten, worin der Verrucano 
unbeftimmt gelaffen ift. 

Meeresmolaffe, graue Sandfteine, fandige Schiefer: 
thone und Nagelfluh,. 
Untere Süßwajlermolaffe 
7 Flyfch (Bucoidenfandftein und Schiefer). 
Fifhfchiefer von Glaris, dunkler Thonfchiefer init wie 
Kreide: fen zum Theil aalartigen Sifhabdrüden 
gruppe. © Nummulitengefteine, Sanpfteine und Ralkfteine, 
Seewerfalf und andere der Kreide Angehörige Re 
z.B. an Säntis, 
Grünfand Miefenfandftein?). 
Spatangenkalf, Kalkfteine und Sardfteine ai Kati: 
gen, Gurnigel u. f. f. 
nz (| Dberer Dolith, den Portlandgebilden entfteihen, 
| Mittlerer Dovlith. | 
RN Unterer DOolith und Tias: Kalt und Sthiefer hit 
dutch Quetfehung und Stredung zerdrüdten Belem: 
niten, doflomitifcher Kalkftein; Anbydrit und Ohpe * 
und Steinfalz bei Ber,. Sandftein und Schiefer mit 
Anthracitlagern und Pflangenabdrüden. 
Grüne Schiefer, Serpentin und Frytaltintfä & 
Schiefer; Öranit. 
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In allgemeinen Zügen habe ich Dir in ven legten Briefen die ältefte 
Gefchichte der Alyen, ihre Erhebung aus dem Schooße des Meeres, die 
mannigfaltige Metamorphofe ihrer Gefteine, das Werden ihres merk 
würdigen, vielgeftaltigen Relief wenigftens anzudeuten verfucht; Du 

‚haft dabei Trümmerbildungen fennen gelernt, die wie Balimpfeften. des 
 Alpenarchiss erfcheinen, indem e8 eine Zeit gab, wo jene Trümmer jelbft 
noch Gebirge bildeten, eine andere, im welcher fle zerftört wurden, und 
eine dritte, in welcher fie fich zu neuen Gebirgen zufammenfeßten. Da- 
mit ift aber die Gejchichte der Alpen nicht gefchloffen ; denn die in ein- 
ander greifenden Wirkungen der Kräfte der Tiefe und des oberflächlichen 
MWaflers haben fich, in die gegenwärtige Natur fortgefeßt, und find wohl 
gemäßigt und gefchwächt, aber Feine wefentlic, anderen geworden, Was 
bei Erobeben in die zerriffenen Schichten von unten heraufgetrieben wers 
den und ummandelnd wirfen mag, bie Trümmer, die fich überall. am 
Fuße der heutigen Gebirge anhäufen, die Zerftörungen und Schöpfun: 
gen der Gewä ffer de8 Landes —- alles diefes und anderes ift ein ge 
freues, wert auch verfleinertes und abgeblaßtes Bild veffen, was von 
jeher, nur oft nach weit. größerem Mapftabe geichehen. Es ift daher 
ganz natürlich, daß der ftolze Bau der Alpen feit feiner Testen Erhebung 
und damaligen Ausbildung bis auf unfere Tage unter dem Einfluß der 
nie taftenden Natunwirkung ftetsfort zahlreiche Veränderungen erlitten, 
in denen fich wiederholt hat, was wordem gefchehen ift. Die einen dies 
fer Veränderungen, die ich hier im Auge habe und von denen wir etwas 
wilfen, gehören der Gegenwart an und gehen theilweife unmerflich vor 
unferen Augen vor, andere dagegen, deren Ürfachen oft nur das ge 
> fchänfte Auge des Naturforfchers aus ihren hinterlaffenen Spuren zu er: 


fennen vermag, miüffen in eine frühere Zeit zurüciverfest werben. Diefe 


Veränderungen, von denen ich Dit die wichtigften anführen will, find 
meiftens allmälige, auf chemifchem oder mechanifhem Wege erfolgte 
Se en, welche bie Alpen unter dem Einfluß von Luft, Wetter 
un  firömiendem MWaffer, durch Temperaturwechfel, Schnee und Eis 
wf mw. erleiden, oder fie IR allgemein bezeichnet, Wirfungen ber 
Erofion, 


& 
# 
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Selögipfel und Bergrüden, welche weder mit Erde noch mit Vege- 
tation befleidet, daher ftetS von den zerjegenden Einwirkungen der At- 
mofphäre umgeben find, erhalten fich in vielen Fällen nur durch Winde 
nadt. Das aufgeloderte Verwitterungsproduct, das fe beffeidet, und 
in welchem die Vegetation Wurzel faffen fünnte, wird von dem Winde 
und von dem mit ihm verbündeten Negen fortgeführt, und der erftere 
wirbelt oft auch den jchüßenden Schnee auf und trägt ihn nad) tieferen 
TIhalgründen. Bon der Heftigfeit der Winde im Gebirg- zeugen die 
wider fie mit fchweren Steinen belafteten Dächer der Alpenwohnungen, 
welche aber öfter gegen ftärfere Sturmwinde feinen Schuß gewähren, 
indem nicht felten Häufer und ganze Wälder der Gewalt derfelben un- 
terliegen. E83 ift daher begreiflich, daß nicht nur die Außenfläche nad> 
ter Bellen von den Winden abgefegt wird, fondern daß auch die Fugen, 
Risen und Klüfte der Gefteine, in welchen fich Staub und Sand ge: 
fammelt hat, ihren Inhalt hergeben müffen, wobei dann der vom Winde 
gepeitfchte Negen weitere Nachlefe hält. Der auf folche Weife fortge- 
führte Sand und Staub gelangt, wenn wieder Ruhe in der Atmofphäre 
eingetreten ift, aus der Höhe zur Tiefe, indem die Luft diefen fremdar: 
„tigen Gehalt fallen läßt, es bilden fich Sedimente, deren, Medium die 
Luft ift, und die, fo gering fie an fich find, doch im Lauf von Sahrtaus 
fenden den Boden, auf welchen fie gefallen find, erhöhen. Dadurch) 
aber, daß der Wind die nadten Feljen ftets rein fegt, “arbeitet er gleich» 
jam der Berwitterung in die Hände, indem ihren zerfegenden Wirfungen 
imiher frifche Selöflächen bloßgeftellt werden. 

Nackte Felsflächen werden ferner unmittelbar durch die Atmofohäre, 
oder durch Kälte, Näffe und Trodenheit, durch Thau und Reif, Regen 
und fchmelzenden Schnee, je nach der Felsart, mehr oder weniger, fchnel- 
fer oder langfamer angegriffen. 8 ift dies die Srofton durch Ber: 
witterung. Erlaube mir, Dir diefen Hergang an einer einzelnen 
Felsart, den Feldfpathgefteinen, näher zu befchreiben. Du weißt, daß 
MWaffer mit jehr vielen Beitandtheilen der Erdoberfläche engere oder Iofere 
Berbindungen eingeht, und wo e8 der Quantität nach der überwiegende 
Theil ift, dielelben in fich aufzulöfen vermag. In der Regel find das 
bereits zufammengefeßte Stoffe. Gewöhnlich erfolgt die Löfung fi ohne 
manchmal aber Höchft langfam und in folhen Fällen auf einem Um- _ 
wege, indem das Wafler mit diefen Stoffen zuerft eine engere chemifche - 
Verbindung eingeht, und, nachdem diefelbe bemwerfftelligt ift, fie in. dem 
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überfchüffigen freien Waffer auflöft. Diefe auflöfende Kraft des Waffers 
und der davon abhängige Verwitterungsprozeß der feften Gefteine wird 
durch die Anwefenheit von freien Säuren in der Luft und im MWaffer 
nachdrüclich unterftügt. Im der Luft ift ftetS eine gewifie Menge Kohs 
lenfäure vorhanden, welche, wie die Luft mit ihrem Sauerftoff, vom 
MWaffer abforbirt wird. Die Kohlenfäure geht mit den meiften Salz 
bajen chemische Verbindungen ein, und obgleich fte Feine befonders Fräf- 
tige Säure ift, indem fie durch die anderen Säuren aus ihren meiften 
Verbindungen ausgetrieben wird, jo übt fie nichts defto weniger, ale 
die einzige allgemein vorhandene freie Säure des Luftmeers, einen zer- 
ftörenden Einfluß auf fehr viele Gefteine der Erdoberfläche, indem fie 
ihnen entweder für fich allein oder in Verbindung mit Waffer einen Theil 
ihres Gehaltes entzieht, jo daß fte, in Folge des eingetretenen Subftanz- 
verluftes, auseinander fallen und erdige Form annehmen. Betrachtenun 
bie chemifche Einwirkung der Kohlenfäure und des Wafjers auf Feldjvath- 
gefteine, wie Granit, Gneis, Syenit, Borphyr uf. w. Der Feldipath ift 
ein Doppellalz (1. 20. Brief, Anm.), zufammengefeßt einerfeits aus Fiefels 
jaurer Thonerde, und andererfeitd aus einem fiefelfauren Alkali (Kalt, 
Natron, einzeln oder beide zugleich, und Kalferde). Kohlenfäure und Wafler 
greifen die legtere chemifche Berbindung zuerft an, fte zerfegen die Beltand- 
- theile derfelben, indent fie aus dem bloßen Fiejelfauren Alfali eine gewäfferte 
fiefellaure Alfaliverbindung bereiten und diefe im überfchüfftgen Waffer 
föfen. It die Löfung erfolgt, fo ift natürlich die urfprüngliche chemifche 
Verbindung des Seldfpaths Schon zerftört, und fomit der Feldipath nicht 
mehr dad, was er war, fondern ein neuer Stoff, der inzwifchen auch in 
jeinen zweiten chemifchen Beftandtheil Wafler aufgenommen hat, d. 5. 
eine gewäfjerte Fiefelfaure Thonerde geworden ift. Sie erhält den Namen 
 Kaolin und ift nichts anderes, ald Porzellanerde, wie wir fie in einzel- 
nen Schutthalden unferer Alpen, 3. B. auf Davos, antreffen. Das 
biäher fefte Geftein wird aljo jest erdig, weich, faugt al8 folches Waffer 
‚ein, läßt fich fortwafchen und fortfpülen, wenn e8 der Negen trifft, und 
fließt mit demfelben weiter, wenn e8 an abjchüffigen Stellen liegt. Das 
aufgelöfte fiefelfaure Alkali dagegen wird chemifch zerfegt und in ein 
fohlenfaures Alfali, oder, wenn e8 Kalferde war, in fohlenlaure Kalk 
eide verwandelt, und im Wafjer zurüdgehalten, bi8 die VBerdunftung 
oder ein anderer Abfcheidungsprozeß im Waffer eintritt, ft das ges 
ichehen,. jo hat der Feldfpath fich in erdige “Borzellanerde und in derbe 
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fohlenfaure Kalferde verwandelt. Indem nun der Feldfyath in den 
fryftallinifchen Gefteinen mit Duarz, Glimmer, Hornblende und oft 
auch mit Gifenfied gemengt ift, fo nehmen auch diefe Mineralien an der 
Zerjegung und Auflöfung Antheil, te Kiefern gemifchte Zerfegungspro: 
Ducte, in denen einzelne Stoffe, wie 3. B. der Quarz, zwar chemifch 
unverändert bleiben, aber miechanifch verfleinert zu Sand verkleinert wer: 
den fünnen, während andere mit in die Zerfesung eingehen, und als ein. 
unreines Zerfebungsproduet jenes Gemifch von Thonerde, Fohlenfaurer 
Kalferde, Fohlenfaurem Eifen (Ocher) und Sand geben, welches den 
Thonboden bildet und Lehm heißt. Auf diefe Weife alfo, durch hemifche 
Wirfung des Waffers und der Kohlenfäure, womit fich die mechanifche: 
des fallenden und anfchlagenden Negend verbindet, verwittern Granit, 

Spenit, Gneis, Glimmerfchiefer, Feldfteinporphyr und andere felofpath: 

haltende Gefteine, Wo die Producte der Verwitterung an ihrem Stamm: 
ort Liegen bleiben, bilden fte eine fchügende Decke, die oft fo die ift, daß 
nirgends fefter Fels hervortritt, und man das Gebirg bis in den inner: 
ften Kern für zerftört halten möchte. Die Luft und das atmofphäriiche 
MWaffer führen alfo einen ununterbrochenen Zerftörungsfrieg gegen die 
fryftallinifchen Feldmaffen, wo biefelben durch Feine Dedfe von Erde, 
Pflanzen oder Schnee gegen ihre Angriffe gefchügt find, und die vielen 
Schutthalden und Schuttfegel am Fuß und an den Abhängen diefer 
Berge legen dafür hinreichendes Zeugniß ab, Wenn aber diefe get: 
feßungsproduete durch ftrömendes Waffer in die tieferen Thalgründe ges 
führt werden, da werden fie zum Segen. &s gibt Pflanzen, die nit 
auf den unzerfleinerten Felfen fich anfteveln, andere finden fich nur da, 
do die Vermwitterung das derbe Geftein zu Kleinen Broden zertheilt hat, 
wieder andere endlich wachfen nur in dem völlig zu feinem Pulver auf 
gelöfter Geftein im Sand oder in demnod) feinkörnigeren, durch chemifche 
Zerfegung entftandenen Thonboden. Dem Thone ftellt fih die aus Zer- 
ftörung organifcher Stoffe hervorgegangen fchwarze Subftang, der Hr 
mus, an die Seite; beide reich an auflöslichen, der Vegetation wichtigen 
Salzen, beide ausgezeichnet in Rücjicht auf ihre Eigenfchaft, Safe und 
MWafferdünfte aus der Atmofphäre aufzunehmen und fo den Pflanzen: 
wurgeln zuzuführen, bedingen einzeln oder in Verbindung mit einan- 
der die üppigfte Vegetation. Die atmofphäriiche Erofion wird durch 
Schneefchmelzen, durch den Wechfel von Näffe und Trodenheit, von 
Wärme und Kälte vielfach unterftügt, theils mistelft chemischer Einwir- 
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füngen, theild mehr mechanifch, indem Kanten imd Eden abgefchliffen, 
Spalten und Klüfte, Teßtere oft bis zu Engpäflen erweitert werden, 
Befonders befördert im Gebirg der Froft die Verwitterung, für fich 
allein, oder indein er die chemiiche Einwirfung erleichtert. Das in die 
Poren und Spalten der Gefteine eingedrungene Waffer dehnt fich beim 
Gefrieren plößlich um Y/, feittes Volumens und zwar mit einer folchen 
Gewalt aus, daß 68 nicht nur die Oberfläche aufzulodern, ftark zeripals 
tene Kalffteine und Dolomite in edfige Trimmer, Oranite und andere 
förnige Steinarten in Grus, Sandfteine in Sand zu verrpandeln ver 
mag, fondern daß dadurd, auch größere Felsmaffen, wie durch Bulver, 
geiprengt werden; der größte Theil der Trümmer, welche am Fuß der 
Felswände fich fortwährend anhäufen, ift nım durd, Ftoft vom Stamm 
feld abgetrennt. Unter den Gefahren des Hochgebirge ift daher das 
Herabfallen diefer Felstruümmer mit Recht gefürchtet, und beim Ueber: 
gang über die Wengernaly 3. B., auf dem Gebirgsweg son Lauter 
Brunnen nach Grindelwald, ift an ber Selöwand des Eiger Vorficht fehr 
zu empfehlen. 

Laß mich nn zu dein Öefagten einige Beifpiele hinzufügen. Der 
einer Flyfchkette aufgelägerte, wohl bis 1000 Fuß hohe Kamm von 
Grasesalvas, welcher den Silferfee som Iulier trennt, ift ein fol: 
figer Kamm, worin Granit, Syenit, Diorit und verwandte Gefteine 
wunderbar in einander verflochten, und die in fortdauernder Jerftörung 
begriffen find, fo daß an einzelnen Stellen diefer Damm bis auf die 
Grundlage durchbrochen ift und nur ein Ueberreft von Syenitblöcfen und 
die ausgedehnten Trümmmerhalden at beiden Abhängen über feine frühere 
uninterbrochene rftrefung belehren. Allein nicht blos auf Felofpath- 
gefteine übt die atmofphärifche Erofton ihren zerftörenden Einfluß aus, 
fondern eben fo feht auch) auf Kalk, Schiefer und Sanpfteine, In matt: 
chen Gegenden, deren Boden aus Flyfch, Sanpftein oder Schiefer befteht, 
ragen Kuppen von Diorit, Serpentin, Ditarzfeld, Kalfftein Hunderte 
yon Fußen an Abhängen oder auf Hochflächen aus dem Boden hetvot, 
und 68 unterliegt feinem Zweifel, daß in einer früheren Zeit die leichter 
zerftörbaren Gefteine des Bodens jene Kuppen umfchloffen haben, welche 
in ihnen ftockförmige Maffen und Einlagerungen bilveten. Solche Kalk 
fuppen Formen in der ganzen Ausdehnung der Kalfz und Slyfchalpen 
gar nicht felten vor; fo der Pfaffenftod im oberen Simmenthal, der 
früher von Gyp8 umfchloffen war; die Dioritfuppe des Hörnli bei 
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Erofa, deren ich in der geognoftifchen Befchreibung der Mittelzone er- 
wähnte, ift erft durd) das Verfchwinden ihrer Sand» und Schieferums 
gebung fichtbar geworden; hinten im Valferthal in Graubündten erhebt 
fich ganz ifolirt auf einer breiten Hochfläche das Großhorn als ein 
unerfteiglicher Felsftod gegen 1000 Fuß hoch, indem er von Jerfreila 
wie ein gigantifcher Zahn gegen Süden anfteigt, und e8 ift augenfchein- 
fich, daß der Talffiyfch, welcher jene Hochfläche bildet, oder eine andere 
Steinart den von ihr umhüllten Stod entblößte, indem fie nad) und 
nad) um den ganzen Betrag jener Höhe durch Erofton zerftört wurde, 
So find mächtige Kormationen durch langfame Verwitterung um Huns 
derte von Fußen erniedrigt worden, oder bi8 auf wenige Spuren ver: 
jchwunden. An den Quellen der großen Emme erhebt fich der Hohgant, 
ber aus Kalk befteht, welcher, mehrere hundert Fuß hoch von einem fehr 
zerftörbaren Duarzfandftein bevect wird; auf dem öftlich angrenzenden 
Schratten find von diefem Sandftein nur nod) einzelne Trümmer vor= 
handen, die an feinem früheren Vorkommen hier feinen Zweifel übrig 
Iaffen, der gefurchte Kalf bildet allein die Oberfläche, fo daß die Schrat- 
tenfette alfo um die Mächtigfeit, die der Sandftein auf dem Hohgant 
erreicht, erniedrigt worden ift. — &8 wird ferner die Oberfläche der el: 
jen durch die Erofion mannigfach geformt, wenn die verfchiedenen Bes 
ftandtheile, aus denen fie beftehen, der atmosphärischen Einwirfung einen 
ungleichen Widerftand entgegenfegen. So find Serpentinflächen, aus 
denen die fcharfen Dialagfıyftalle hervorragen, oft Ichneidend rauf; 
manche Conglomerate, deren Gerölle oder Blöde durch ein feinförniges, 
härtered Gäment von Kalfs und Duarzförnern verfittet find, erfcheinen 
oft fo ausgewafchen, daß das Cäment fußhoch hervorragt. Flächen 
von dichtem Kalfftein mit vollfommen gleichem Korn werden zwar hau- 
fig gleichförmig abgewafchen, find aber Kalffteine, wie dies fehr oft der 
Fall ift, in Beziehung auf Härte und Lösbarfeit ungleich in ihren Be- 
ftandtheilen, jo bilden fich in denfelben Rinnen und Furchen, die fich 
immer mehr erweitern umd vertiefen, weil das atmofphäriiche Wafler, 
das fich in fie wirft, diefe Kanäle immer mehr auswälcht. Kalfflächen, 
welche auf diefe Weife durchfurcht find, heißen Rarren- oder Schrat- 
tenfelder, die im höheren und niederen Gebirge häufig vorkommen. 
Ein großes Karrenfeld ift auf Silbern im Kanton Schwyz, ein, anderes 
auf dem genannten Schratten, auf welchem die Erofton au) den Sand= 
ftein zerftört hat, der auf. dem benachbarten Hohgant noch erhalten ift. 


Serftörungen. 237 


Solche Fälle, in welchen die Erofton von den Felsarten benachbarter 
Gebirge abgehalten wird, oder zerftörend wirft, find häufig, und die 
Bedingungen für das eine wie das andere mannigfach und oft fehiwer 
zu beurtheilen, Die einen Kalfftein- und Granitarten leiften großen 
MWiderftand, andere werden in nicht langer Zeit bi8 auf den innerften 
Kern zerjeßt, die einen Schwefelfiefe verwittern fehr leicht, andere faum 
je, und Ähnliche Differenzen feheinen auch zwifchen den verfchiedenen 
Slimmer- und Feldipatharten zu beftehen. Unftreitig find hier der 
Aggregatszuftand und die chemifche Befchaffenheit von wefentlichem 
Einfluß, und außerdem mögen noch andere Urfachen dabei thätig fein. 
— Verhältniffe eigenthümlicher Art zeigen die Erdpyramiden oder 
Erdpfeiler, fonderbare Bildungen, wie fte bei Ufegne gegemüber 
Sitten, im Einfifhthal und in anderen Alpenthälern vorfommen, 
Sie befinden fi an Berghalden, die mit zufammengefchlemmtem, aus 
Berwitterung hervorgegangenem Lehm bededt find. Die Pfeiler von 
Ufegne erreichen 50 bis 80 Fuß Höhe, tragen auf ihren Spißen Stein- 
blöde, von denen die größten 12 bi8 18 Fuß im Durchmefler haben und 
find, wie alle folche Erdpfeiler, auf folgende Art entftanden., Wo die 
abhängige Lehmdedfe nicht mit Vegetation überwachfen war, da wirften 
Negenftröme zerftörend auf fie ein und riffen Fleine Theile mit fich fort. 
Nur wo Steinblödfe lagen, waren die unter ihnen befindlichen Lehm: 

mafjen gefchüßt, und indem der Regen den nicht auf folche Weife gederf- 

ten Lehm immer tiefer auswufch, wuchfen jene zu PBfeilern heran und 

blieben ftehen. Ballen folche Steine herab, fo beginnt der Negen fein 
Zerftörungswerf auch an dem Pfeiler, indem er ihn zufpißt und auf diefe 

Art immer mehr verfünzt, So fommt e8, daß neben größeren Pfeilern 

mit Steinen fpige und fürzere ftehen, die nach und nach verfchwinden, 

während vielleicht daneben wieder neue ausgewafchen werden. “Die 

Steine auf den höchften Pfeilern lagen offenbar einft auf der Oberfläche 

der Lehmdede; Fann num berechnet werden, wie viel Zeit durchichnittlich 

erforderlich ift, damit 1 Fuß der Lehmdede durch Negen weggeführt 

werde, jo hat man das Maß für die Zeit, welche die Erofton gebrauchte, 

um den Lehm 80 Fuß tief zu zerftören. 

Wer mit einiger Aufmerffamfeit die Alpen durchreift, unterfcheidet 
leicht die Wirfungen einer älteren und einer jüngeren Erofion, Zu den 
(egteren gehören die durch fortdauernde Jeritörung des zerfpaltenen Ge: 
fteind und durch ununterbrochenes Herabfallen von Trümmern ftets frifch 
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erhaltenen Schutthalden der Kalf- und Dolomitalpen, die be 
fonderd in Bündten an einigen Stellen ein fchauerliches Bild der Ber- 
wüftung darbieten; wir werden fte aud) da finden, wo dag Gebirg über- 
haupt einen felftgen, rauhen Sharafter trägt, wo feine Vegetation fich 
zeigt, weil die noch wirfende Erofion feine bleibende Lage von Damm- 
erde zuläßt, überhaupt an allen Driten, wo die Jerftörung noch im Fort- 
Ichritt begriffen ift, wo jedes Hochgewitter oder ein fchnelles Abfehmelzen 
de8 Find und der Öletfcher jegt noch bedeutende Veränderungen hervor- 
bringi, wo fich neue Feldbrüche und Schluchten bilden und. die zerrifienen 
Sormen den Umfturz drohen. Hätte die Erofion an folchen Orten feit 
undenkbar alten Zeiten jo gewirft, wie wir fie jet noch thätig jehen, 
8 wäre längft fehon Alles verflacht und ein Zuftand größerer Ruhe ein- 
getreten. Wo hingegen der Fels durch eine bedeutende Dede von Ver- 
witterungSprodueten gejchüst wurde, da ftellte fich auch die Vegetation 
ein und verhinderte durch ihr Wurzelgeflecht das Fortfchmemmen der 
Dammerde. An anderen Orten fieht man an verwitterten und nadten 
Zelswänden junges Bufchwerf und andere Pflanzen von Jahr zu Iahır 
immer mehr Wurzel faffen, und überzeugt fich, daß die Bedingungen, 
unter. denen die Erofton. hier früher zerftörend gewirft, nicht mehr vor- 
handen find. Im folchen Fällen ift entweder die Erofion ald abge 
fchloffen zu betrachten, oder e8 ift wenigftens ein Nubheftand eingetreten. 
Db eine folche Ruhe eine bleibende oder nur vorlibergehende fei, hängt 
oft von rein Außerlichen Umftänden ab, Werändert aus irgend. einer 
Urfache der Thalbach feinen Lauf, fo fann die Folge davon die Unter- 
grabung eines Gebirgsfußes fein, welche Bergichlipfe und ändere Zer- 
ftörungen nad) fich zieht; Verminderung des Holzftandes durch Wald- 
brände oder unvorfichtiges Abfchlagen der Wälder, oder eine Reihe un- 
günftiger Jahre können für ganze Gebirgsfetten und die zugehörigen 
Thäler Zerftörungen verurfachen, deren Ende nicht abzufehen ift: 

Aus den wenigen Beijpielen, die ich Dir oben angeführt habe, 
wirft Du leicht die, Ueberzeugung gewinnen, daß die gegenwärtigen 
Umrifje der Gipfel und Gebirgsfämme hauptfächlich auf eine fo beveur- 
tende Erofton zurüsfgeführt werden müffen, wie fte in den Alpen von 
jeher thätig war, Se nach dem größeren oder geringeren Wechfel der 
Steinart find diefe Umriffe bald geradlinig und einförmig, bald vielge: 
ftaltig, und bilden in.legterem Falle mannigfach geformte, Durd) tiefere 
Einfchnitte getvennte Stöde und Höiner, Auch im gefrorenen Zur 


% 
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ftande ‚übt das Waffer einen zerftörenden Einfluß aus. Beträchtliche 
Schneemaffen,. welche über Felswände oder Gebirgsabhänge hinabftür- 
zen, find die ung von Kindheit an befannten Zaumwinen, die, je nadh- 
dem die Schneemaffe mehr fällt als rutfcht und dadurch im Fallen theil- 
weile zerftäubt, oder längs dem Bergabhange mehr herabgleitet, Staub- 
oder Grundlaumwinen heißen. Die erfteren entjtehen gewöhnlich nach 
reichlichem Schneefall und das ganze Sahı hindurch, weil e8 auch im 
Sommer in den Alpen oft fchneit, und zwar dadurch, daß der durch) 
Adhäfion an fteilen Gehängen haftende Schnee fich plößlich losreißt ; 
die Ießteren entftchen bei Thaumetter, wenn die am Grunde eines Ab- 
hanges angefrorene Schneededfe, vom Regen durchweicht, fich logtrennt, 
in Bewegung fest und herabgleitet. Der Frühling, wo überhaupt in 
den Alpen die meiften Schneemaffen angehäuft find und das Thaus 
wetter eintritt, ift die vornehmfte Sahreszeit für diefe Lauwinen, und 
"das mit. Regen, Wärme und Sturm wechjelnde Wetter bringt aladann 
die meiften und fchlimmften Schneeftürze hervor, die jedoch oft an be- 

ftimmte Dertlichfeiten gebunden find. Die Kauwinen beftehen nun nicht 
immer aus Schnee allein; denn die Laft und der durch die Bewegung 
erzeugte Stoß entwinzelt Bäume und reißt ältere Schutthalden weg. 
Auf diefe Weife werden große Irummermaffen jeder Art fortgewälzt 
und in der Tiefe angehäuft, wo fie ald Schuttfegel liegen bleiben. Die 
Zerftörung durch Laumwinen wird oft noch durch den Wind, den ihr Fall 
erzeugt, vergrößert.  Ift die ftünzende Schneemaffe fehr beträchtlich, fo 
wird. die durch fie hervorgebrachte Luftbewegung fturmesgleich und bringt 
allem Lebendigen, was in ihrem Bereich ift, Verderben. Eine im Früh: 
ling 1847 vom NRothhorn bei Brienz herabftürzende Lauiwine war von 
einem Winde begleitet, welcher 2000 Tannenbäume und am Fuß des 
Berges gegen 200 Wallnuß- und Kivfchbäume umwarf. In den Hoch- 
thälern. der Alpen entftehen bisweilen durch das Abftürzen von Gletjchern 
über Selsabhänge Eislauwinen, die den ausfliegenden Gleticherbach 
dämmen können, bis dann die Waffermaffe, den Eisdamm durchbrechend, 
unfägliches Elend Uber. das darunter befindliche Thal verbreitet, Im 
Sahr 1818 bildete der Giedrosgleticher des Bagnethals in Unterwallis 
einen folchen Eisdamm und fperrte. der Dranfe den Abfluß; man trieb 
einen Kanal durch das Eis, die Waffermaffe floß eine Zeit lang dadurd 
ab, riß dann aber nicht blos den Damın zufammen, fondern wälzte 
Alles mit einander fort, BVerderben. und Graus durch das ganze Thal 


240 Die Alpen. 


bis zur Ahone verbreitend, wo fte einen großen Theil ihres Gefchiebes 
ablagerte. 8 ift dies Feinesiwegs das einzige Beifpiel eines folchen 
Sreigniffes in den Alpen. Derfelbe Giedrozgletfcher hatte fhon im S. 
1595 duch fein Herabftürgen von der Felswand des Mont Pleureur 
ähnliche verheerende Wirkungen yehabt, und in anderen Thälern von 
Wallis haben verfchiedene Gletfcher durch Aufftauen von Seen ganz 
gleiche Ereigniffe herbeigeführt, Solche Gletfcherftürze fönnen ebenfalls 
verheerende Windftöße erzeugen, Im Nicolaithal im Wallis ftürzte im 
December 1819 der Weighorngletfcher herunter und zerftörte durch den 
dadurch hervorgebrachten Windftoß das gegemüber liegende, eine halbe 
Stunde entfernte Dorf Nanda ; die ftärfiten Lärchenftämme wurden ent= - 
wurzelt, Häufer bi8 an die Keller abgeriffen und das Holz über eine 
Viertelftunde weit über das Dorf hinausgetragen. — Wenn Du Dich 
noch erinnerft, was ich Div über die Wirfungen der Gletfcher auf die 
felfige Grundlage, über die fie fich bewegen, gefchrieben habe, fo fennft 
- Du auch die Urfache der Erofion durch Sletfcher, welche fich in 
gerundeten, geglätteten und parallel gefurchten Selfen zeigt, die auf’s 
Beftimmtefte von der Erofton durch Gewäffer fich unterfcheiden. Solche 
Eisfchliffe, denen unter den jegigen Öletfchern ganz gleich, fieht man 
am deutlichften an Stellen, die von Sletjchern auch jegt noch bei ftarfemn 
Anwachfen erreicht werden fünnen ; aber fie fommen in den Alpen auch 
in viel größerer Entfernung vor. Entfernt man fich von den Gletfchern 
ftundenweit thalabwärts , wo fte durch Thalwendungen dem Blide ent- 
zogen find, fo ift marı noch immer von den unzweideutigften Spuren der 
Sletfchererofton umgeben, oft in Entfernungen von zwölf und mehr 
Stunden. Wo Thäler in Schiefer eingefchnitten find, darf man fie 
natürlich nicht fuchen, und wird fie auch da nicht finden, wo fich eine 
üppige Vegetation über die Bergabhänge verbreitet hat; deffenungeachtet 
fommen fie in einer Menge von Thälern vor, in Bündten, Teffin, Uri, 
Wallis und im Berner-Oberland. Kaum hat man z. B. den Baß des 
Julier erreicht, fo zeigen fich quch fogleich die deutlichften Spuren der 
Sleticherwirkung, indem abgerundete, gefchliffene und gerigte Oberflächen 
beinahe an jedem Felfen des Thales zu erfennen find, und diefe Erfcheis 
nung fegt ohne Unterbrechung bis nad) Stalla fort; fehe Stunden 
vom Rheinwaldgletfcher entfernt fommen Gletfcherfchliffe in der Felsenge 
der Roffla und am Ausgang von Avers vor; im Reußthal, wo 
man aus bem Gebiete des gebogenen und gefrümmten Kalffteins in das- 
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jenige des Gneifes eintritt, ficht man bis zum. Gotthard lberall Spu- 

ren alter Gletfcher, gerundete, gefchliffene und gerigte Felfen bis zu 
 gwei= und dreitaufend Fuß über dem Thalboden, und hierauf zadige 
. -Spiten, im Thalgrund jelbft aber Ueberrefte alter Gandeden; diefe 

Erfcheinung wiederholt fich in faft allen Seitenthälern des Wallis, 
und im Hauptthale jelbit, das in Schiefer eingefchnitten ift, an der 
Piffevache, fommen Schliffflächen vor, und zunächft bei Ber trichter- 
formige Löcher im Kalfftein, wie fte auf dem Felsgrund der Gletfcher 
durch Sturzbäche eingenagt werden. Am auffallendften und zugleich 
großartigften ftellt fich die Erjcheinung auf der Grimfel dar, und verliert 
fich nicht bis faft nach Meyringen hinunter. Deutlicher und fchärfer 
zeigt fich der Unterfchied zwifchen den durch Gletfchererofton umgeftalteten 
TelSoberflächen und den nie von Öletfchern berührten nirgends, als in 
der nächften Umgebung der Grimfel. Der Spithal (5880 8. ü. M.) 
ift von ausgezeichneten Nundhödern und gerigten Felsflächen umgeben, 
die fich nach den vergletjcherten Thälerın und nach dem YAargrund aus- 
dehnen, alle Felswände find bis zu einer Höhe von etwa 1000 Fuß 
über dem Thal gerundet, geglättet, oft blanf geichliffen und von paral= 
felen Buchen und NRigen durchzogen. Die obere Grenze diefer geichliffe- 
nen Flächen ift in der Richtung des Thalbodens, aber nicht fo ftarf als 
er felbft, geneigt, weshalb ihr Abitand von .demfelben immer größer 
wird und bei Öuttannen gegen 3000 Fuß_über der Aar liegt. Die 
Felsart ift überall vom Grund bis auf die höchiten Kamme Gneis mit 
vertifaler Stratiftcation; aber die gefchliffenen Felfen find von den fcharf- 
fantigen Gneistafeln in einer beinahe horizontalen Linie fo deutlich ab- 
gefchnitten, daß man meinen möchte, die jchiefrigen, eigen, zadfigen. 
Felfen und Gräte, welche fich über dieje Grenze erheben, beftänden aus 
einer anderen Selsart, als die tieferen geglätteten Flächen, welche mit 
ihren conver gerundeten Budeln majlig ausfehen, und doch beftehen auch 
fie aus Gneis, der. ohne Trennung in den oberen Gneig fortießt. E8 
bezeichnet aber diefe Orenzlinie lediglich die Höhe, bis zu welcher in 
früherer Zeit fich die Gletjcher erhoben und die Feldwände polirt haben. 
Diefe Verhältniffe laffen fich das ganze Thal abwärts verfolgen, und 
nicht nur fo weit, als die Gehänge aus feftem Fryftallinifchen Geftein 
beftehen, welches einer jolchen Bearbeitung vorzugsweife fähig war, und 
die Wirfungen davon allerdings am deutlichiten zeigt, jondern auch am 
Ausgang des Urbachthales und am Kalf des Kirchet fehlen fie 
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nicht, und treffen bier, im Thale von Meyringen, mit einer alten Gan- 
becfe zufammen. Es ift unläugbar, daß das ganze Thal hinab eine 
Urfache gewirkt haben muß, welche die Felfen abrundete, glättete und 
rigte, und ed fann diefelbe nicht Waffer geweien fein, weil die Erofton 
ber Gemäffer nicht conver, fondern concav gerundete, Schüffel ähnliche 
Formen erzeugt, oder an geneigten Flächen Furchen, die dem ftärfften _ 
Falle folgen; fondern e8 müffen Gletfcher gewefen fein, deren Wirkungen 
diefe Thatfachen am einfachften und der Natur am beften entfprechend 
erflären. Dieje Erklärung findet eine weitere Beftätigung in dem Vor- 
fommen der erwähnten alten Gandede im Thale von Meyringen und in 
dem Umftande, daß hier und da, am häufigiten an der oberen Grenze 
ber Abrundung, oft in den gefährlichiten Stellungen Felsblöde Liegen, 
die weder durch Waffer noch durch Herabftürzen dahin verlegt, fondern 
nur durch Öletfcher abgelagert worden fein Fonnten. | 
Das atmofphärifche Maffer befchränft feine klaleen Wirfung 
nicht nur auf die Oberfläche, fondern fest feine Thätigfeit, wenn e8 in 
den Boden eingedrungen ift, auch im Inneren fort, wo feine Jerftörung 
rafch fortfchreiten fan, wenn e8 in lodern, leicht aufzuweichenden Boden 
eindringt. Bekanntlich Löfen fic) in diefem Balle an fteileren Gehängen 
ganze Maffen, die am Fuße des Abhanges einen Schuttfegel bilden. 
Solche Bergfehlipfe-entftchen gerne bei weit fortfegenden Spalten, 
oder bei fehiefriger Schichtenlage, wo über die unteren die oberen Schich- 
tenmaffen herabgleiten. Wird durch unterivdifche Grofion der Boden 
unterhöhlt, fo daß die Dedfe ihre Laft nicht mehr zu tragen vermag, oder 
geftattet bei geneigter Schichtenlage die oberfte Schicht dem Waffer den 
Durchgang bis zu einer darunter liegenden, welche wielleicht eher zerftör- 
bar ift al8 die obere, jo entftehen, unter dem Hinzutritt der Wirffamfeit 
der Schwere, Bergftürze, indem große Feldmaffen, die fich im 2o8- 
reißen und durch den Fall zertrimmern, plößlich in den Thalgrund ftür- 
zen. Bergfchlipfe und Bergftürze, von denen die erfteren vorzugsweife 
ein Rutfchen auf geneigter Ebene find, während bei den leßteren mehr 
der freie Fall vorherrfcht, tiben auf die Bodengeftalt nur einen befchränf- 
ten Einfluß aus, find aber in einzelnen Fällen, befonders die Bergftürze, 
oft jchreefbar zerftörend, indem durch fie nicht nur fruchtbare Landfehaften 
zur öden, fchauerlichen Wüfte umgewandelt, ganze Dörfer unter ihrem 
Steingehäuf begraben werden, fondern aud, Bäche und sto in ihrem 
Lauf dur VBerfehliegung der Thalausgänge unterbrochen und dadurd) 
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oft Thaler in Seen verwandelt werden, bie, wenn fie den Schuttdamm 
durchbrechen, die ganze vorliegende Tandichaft überfluthen. Ein Fels: 
ftuz ftaute im Jahr 1512 am Eingang des Dlegnothales in Teffin die 
Gewäfler des Blegno zu einem See auf; im Mai 1515 durchbrach das 
MWaffer ven Schuttdamm, viß Alles nieder und drohte felbft Bellinzona 
den Untergang. Keine Feldart ift vor Bergftürzen gefichert. Bon der 
Tour DAY riffen fich im Jahr 562 Kalffelfen Io8, und diefes Ereig- 
niß erneuerte fich an demfelben Berge am A. März 1584, fo daß der 
Theil des Einfturzes, auf welchem das Dorf Corbieres lag, fammt die 
fem auf das Dorf Yoorne bei Aigle fiel und diefes unter Triummern 
begrub; am A, September 1618 wurde Blurs bei Chiavenna durch 
Ehlorit- und Öneisgejteine verfchüttet; von den RENe 
ftürzten Ralf» und Sandfteinfeljen BUN zuerft im $. 1714 
der weftliche Theil der Felfenfpise, und im 3. 1749 erfolgte an beimfels 
ben Fels wieder ein Einfturz, deffen Trümmer die Siferne i in ihrem Lauf 
hemmten und den See Derborence hervorbrachten ; vom Roßberg trennte 
fich am 2. Sept. 1806 die Nagelfluhbefleidvung ab und verfchüttete 
Goldau und feine Umgebung, was in lebendigem Andenken unferer Zeit- 
genoffen ift; Glimmerfchiefer ftürzte 1808 oberhalb Tirano im 
Beltlin herab, und die Dolomitfelfen bei Feldsberg am Calanda 
find noch immer im Zerfpalten, Zerbrödeln und Herabftürzen begriffen. 
Beachtenswerth ift, daß die Schutthalden ftetS unbefleidet und nadt 
bleiben, während die durch Bergftürze entftandenen Geftein- und Trim- 
merfelder bald wieder mit Vegetation befleivet find. 8 erflärt fi) 
dies daraus, daß die Schutthalden ftetS mit wenig Unterbrechung, ob- 


gleich langfam anwachfen, während bei den Steinwüften der Bergftünze 


dies. nicht der Fall ift; auf dem nackten Geftein bildet fi, wo e8 mit 
der Luft in Berührung ift, ein Gewebe jammetartiger Fafeın, gleich 
farbigem Flede, allmälig dunkler wetdend und die Grundlage zu einer 
neuen Schicht des organiichen Gewebes darbietend, Wo jest hohe 
Waldbäume ftehen, da Überzogen einft zarte Flechten das erdenlofe 
Geftein. Der Schutt von Goldau ift daher größtentheils fchon über: 
wachfen, und auf den Mafjen, welche Plurs zudeden, fteht ein fchör 
ner Kaftanienwald. Wo wir zerriffene Thalwände und Berggipfel, 
oder Kegel und Haldenformen antreffen, wie z. B. an dem mit Wal- 
dung, Feldern, Baumgarten und Weinbergen befleiveten Lürlibad am 
wertlichen Fuß des Montelün bei Chur, da dürfen wir auf ähnliche 
16 * 
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Greigniffe, wie die angeführten, fchließen, deren Entfiäling färafto ver: 
gefien ift, 

Yus meinen früheren Mittheilungen (23. Brief) Haft Du erjehen, 
daß die Bildung der Thäler verschiedenen Urfachen und meit ben 
complicirten Wirfungen mehrerer derfelben zugefehrieben werben muß. 
Einen großen Antheil an derfelben nimmt die Erofion, indem entweder 
durch atmofphärifches oder durch) das ftrömende Wafler der Bäche und 
Flüffe ver Thalgrund aufgelöft, ausgewafchen und fortgefchwenmt wird. 
Ich befchränfe mich hier auf den Einfluß, den die Hydrometeore auf die 
Thalbildung ausüben, und behalte mir vor, Dir von der Wirkfamfeit 
des ftrömenden Waffers, welche diejenige der Hydrometeore ftet8 fecun- 
dirt, Später Mehreres mitzutheilen. Dft beitehen die Thalwände aus 
feftem, widerftandsfräftigem Geftein, während ihr Fuß und die Thal- 
wände felbft aus leichter zerftörbaren Belsarten zufammengefeßt find, die 
nicht als eine jüngere Thalausfülfung angefehen werden fönnen. Wenn 
nun die legteven zerftört worden find, jo folgt daraus, daß größtentheild 
nur dadurch das Thal entftanden ift. Wie Du weißt (26. Brief), be 
fteht der Thalboden mehrerer Alpenthäler aus leicht verwitterndem Slyfch, 
deifen Straten, wie 3. B. im Simmenthal, vertifal ftehen, während die 
Kalkfteinschichten der Thalwände dem Thalbovden zufallen. Der Slyfch 
ift aber offenbar durch Erofton zerftört und abgetragen, das Thal daher 
zum größten Theil auf diefe Weife gebildet worden. Du wirft Did) 
von der Nichtigkeit diefer Anficht um fo eher überzeugen, wenn Du fols 
gende Berhältniffe berückichtigft. Die Eingänge zu vielen Thälern find 
Engpäffe, welche in fefteren Feld eingefchnitten find und dem Thalwaffer 
faum einen Ausgang geftatten; aber hinter denfelben folgt eine weichere, 
leichter zerftörbare Felsart, und dort ift e8 auch, wo das Thal anfängt 
fich zu erweitern und zu verzweigen. Unverfennbar ift alfo die Bildung 
jolcher Thäler ein Werf der Auswafchung, welche im Verhältniß des 
geringeren Widerftandes gewirkt hat, mit minderem Erfolg, wo, wie, 
am Thalausgang, die Steinart feit und hart ift, mit weit größerem da- 
gegen, wo fie weicher und zerftörbarer it. Daher fommt e8, daß fic 
manche Thäler in den Alpen unmittelbar hinter ihren Engpäffen erwei- 
ten, in denen man nicht erwarten würde, oft nach wenigen hundert 
‚Schritten ein größeres Alpenthal betreten zu haben. Zu dem Erofions- 
thälern, welche ganz oder theilweife in Siyfch eingefchnitten find, ge- 
hören das jchon erwähnte Simmenthal, das Einfifch- und 
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Turtmannthal in Wallis, Brättigau, Erofa und Faller 
in Bündten; in den Thälen Betretto und Canaria im Teffin, im 
Binnentilt im Wallis, in den Thälern des Avancon und ber 
Gryonne im Waandtland und in dem Thale zwifchen Adelboden 
und Srutigen im Berner» Oberland ift die Thalbildung durch Zerftös 
tung von Gyp8> und Dolomitmaffen veranlaßt worden. In allen die- 
jen Thälern hat alfo die Erofion durch Jerftörung leicht verwitternder 
Feldarten den Menfchen neue Wohnfige im Alpengebirg bereitet, und 
hat fich hier von jeher, wie überhaupt, jo auch in Beziehung auf Thal- 
bildung viel ftärfer und eingreifender gezeigt, al8 im Jura, wo ganze 
Ketten und größere Thäler faum fchwache Spuren verfelben zeigen; aber 
während fie in vielen Gegenden der Alpen in vollfter, ununterbrochener 
Thätigfeit ift, al8 ob fie erft begonnen hätte, fo fann in anderen, wo 
ein Kuheftand eingetreten ift, ihre frühere Wirfjamfeit nur aus ihren 
hinterlaffenen SPEDN vergleichend erfchloffen werden... 


Achtundzwanzigiter Brief. 
Thalfpfleme der Alpen. 


In den Alpen wiederholen fich die Erfcheinungen der Bolarwelt, 
einzelne Räume. find fogar wahre Einöden und Schredniffe; dennoch 
werden fie in dem größten Vorzug, den Gebirge haben fönnen, die Heiz 
math für Menfchen zu fein, von feinem anderen Gebirg der Erde über: 
troffen. Denn einerfeits bringen fie überall in den zahlreichen Thälern, 
. von denen fie durchzogen find, die dem Menfchen bedürftigen Gaben der 
Natur hervor, andererfeitd find diefe Thäler nicht von einander abge- 
Ichlofjen, fondern zu verfchiedenen Thalfyftemen vereinigt, in denen 
alfen volle Communication ift; alle Seitenthäler eines Syftems find 
gegen dad Hauptthal geöffnet, das zur gemeinfamen, bequemen Verbin: 
dungsftraße für alle wird, und von einem Spftem in das andere führen 
theild über die Gebirgsfämme, theild durch Querthäler oder über Länz 
gen- und Duerjoche PBäffe und Straßen, von denen die lebteren das 
ganze Jahr dem Verfehre geöffnet find. 
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Solcher Thalfyfteme zählen wir in unferen Alyı m fech&, wenn 
wir das Engadin unberüdfichtigt Taffen: Das Thalfyftem von 
Wallis mit dem Längenthal der Rhöne, 53 bis 54 Seitenthälern in 
Wallis und Waadt und dem -Genferfee; das Thalfyftem der re 
auf dem Norvabhang der Berner-Alpen, mit dem Hauptthal: der YAar, 





dein Brienzer- und Thunerfee und 15 biß 16 bedeutendern Seitenthälen, 





von denen die beträchtlichen zwoifchen den verfchiedenen Ausläufern der - 
Berner-Alpen liegen ; das Thalfyftem des Teffin mit dem Langen- 
und Lurganerfee, welches ganz auf dem Südabhang der Alpen liegt, hat 
zu feinem Hauptthal das gleichnamige Querthal, zu dem jechszehn bes 
deutendere Thäler de8 Kantons und die zwei biindnerichen Thäler Mir 
jocco und Balanca gehören; das Thaliyftem der Neuß, welches das 
Haupt und Querthal der Neuß mit zwölf beveutendeten Seitenthälern 
in Uri, Unterwalden, einem Theile von Schwyz und Luzern umfaßt, 
und zu dem der Vierwaldftätterr, Lomwerzer- , Lungern- und Sarnerfee 
gehören; das Thalfyftem der Linth mit dem gleichnamigen Quer: 
thal, deifen Seitenthäler das Sernf- und Klönthal, das Seezthal mit 
jeinen Seitenthälern und dem Wallenfee und das Wäggithal in Schwyz 
find; endlich das Thalfyftem des Rheins, zu dem ganz Bündten 
nördlich vom Engadin und Bergell und ein Theil von St. Gallen mit 
dem Bopenfee gehören. &8 befteht aus zwei vereinigten Syftemen, in ' 
denen das Langenthal des Vorderrheind und das Duerthal des Hinter 
rheins die Hauptthäler find, zu denen achtzehn größere und eine Be 
beträchtliche Anzahl Eleinerer Thäler gehören. 
Die Hauptthäler diefer fech8 Thalfyfteme find Längenz und a 
. thäler, und obgleich einzelne Theile der Duerthäler urfprünglich durch 
Zerreigung des Schichtenverbandes entftanden find, fo haben doch offen- 
. Süpwafjerfteöme an ihrer Auswafhung fowohl als an derjenigen 
der Längenthäler lange Zeit hindurch und mehrfach abwechfelnd gearbei- 
tet, Dies beweifen die Flußgefchiebe, welche fich in denfelben oft in 
‚ allen Höhen finden, die zumetlen beträchtliche Böfchung der Thalwände, 
daß tiefere Niveau diefer Thäler im Vergleich zu dem der Seitenthäler, 
die ebenfall8 meiftentheild Stromthäler find, endlich die Terraffen in den 
Abhängen und Einbiegungen, welche auf veränderten Waflerftand und 
wechlelnde Strömung Schließen lafjen, Nicht vorübergehende allgemeine 
Sluthen oder Unterftröme einer ftehenden Wafferbededung haben alio 
diefen Thälern ihre jegige Geftalt gegeben, fonbern fie find zum größten 
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Theil das Werf einer dauernden Erofion, wenn fchon ihre Ausdehnung 
mit ber Kraft, der jest darin fließenden Ströme in feinem VBerhältnig zu 
ftehen scheint. Die zwei Längenthäler fteigen an ihren Enden auf 
die Querjoche und die Fläche des Gebirgsfnotens des Gotthard umd 
& verbinden fich an ihrem Ausgang mit zwei nordwärts gerichteten Duer- 
lern, durch welche die Communication mit dem Mittelland eröffnet 
ift. Die Thalwände find meiftens bewachlen, der Thalgrund, öfters 
breit, ift mit jüngeren Strombildungen bis in unbefannte Tiefe bededt, 
‚und die Ströme, welche Slußinfeln und unftete Ufer bilden, find in ihrem 
Laufe felten unterbrochen. Sie fteigen aus einem Niveau von 1400 
und 1800 Fuß bis zu einer Höhe von 4000 F. u. M. an ihrem oberen 
Ende auf. Längen- und Duerthäler erheben fich ftufenartig. in ihr 
höchites Niveau, doch treten diefe Abfäse vorzugsweife deutlich in den 
Duerthälern hervor. An ihrem unteren Ende zieht fich der Boden meift 
eine Stredfe weit faft wagrecht hin, alsdann aber treten die Thalwände 
oft fteil und prallig nahe an einander, der Boden fteigt mit ftarfem Ge: 
fälle in die Höhe und der Thalftrom ftürzt in engem, tiefem Bett zwis 
jchen Felfen dahin. Solche Thalverengungen bilden den ftufenförmigen 
Uebergang zu einem höheren Theile des Thales, Yo fich der mit jünge- 
ren Sttombildungen ausgefüllte Boden wieder, wie zuvor, falt wagrecht 
hinzieht und das Thal manchmal felbft wieder eine mehr oder minder 
große Weitung bildet, ‚Die Duerthäler zeigen gewöhnlich mehrere fol- 
cher Stufen und in der Kegel nimmt das Zufammentreten der Thal 
wände an den fteil geneigten Thalftrefen das Ausjehen einer Spalte 
an, die den Felfen ducchichneidet, obgleich fie das Werk einer viele Jahr: 
hunderte dauernden Erofton ift. ine der merfwürdigften und fchauerz 
lichften Duerfpalten diefer Art ift die faft zwei Stunden lange Via mala 
im Hinterrheinthal. Es ift natürlich, daß diefe ftufenartige Bodenges 
ftaltung fc auc) im Lauf der Slüffe fund geben muß; in den Thalwei- 
tungen ift derfelbe fanft, die Ufer unfter, fobald das Wafjer aber die 
Stufe erreicht, ftürzt 8 fchäumend und braufend, oft in Schönen Waffers 
fällen, über die Abfäse in eine folgende Thalweitung hinunter, vu 
die e8 an dann wieder langfam hinwindet. 

Sn jedem Thalfyftem ift der Unterjchied der relativen Höhe des 
Hauptthales und feiner Seitenthäler zu berüdfichtigen, indem berfelbe 
auf Klima, Naturerzeugniffe und den Lebenserwerb der Bewohner einen 
wefentlichen Einfluß ausübt. In dem wärmeren Hauptthale gedeiht 
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überall, wo der Boden Anbanfähig ift, Sehe Ichmadhaftes Dbft, 

fräftiges Futter, in mehreren diefer Thäler felbft Mein, Kaftanien und 
Feigen ; höher hinauf treten reichliche Waldungen auf, tiber denen die 
Alpenweiden Ai bi8 zulegt nackter Fels jedem organifchen Leben-eine 
Schranfe feßt. In den Seitenthälern, welche fich häufig durch Fels 
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gen, in denen meilt befchmerliche Wege zu ihnen hinaufführen, gegendas 
Hauptthal öffnen, finden wir noch oft Obft- und Kormnbau, herrliche, 
kräftige Miefen find aber vorherrfchend und bededfen weiter hinauf nur 
noch alfein die Thalfläche und die Gehänge. Durch die Hauptthäler 
ziehen aus den angrenzenden Ebenen die großen Verfehrsftraßen ; hier 
fiegen Städte und Dörfer oft nahe bei einander, während in den Seitens 
thälern, bejonders im höher gelegenen Theil derfelben, die Fleinen Orts 
haften nicht felten aus zerftreuten Wohnungen beftehen. Durch die 
Thalebene der Hauptthäler ift Viehzucht und Landbau, ftädtifche und 
(andliche Sitte verbreitet, in den bedeutenderen Städten wird wiffen- 
fchaftliche Bildung gepflegt und ihre Lage an den großen Alpenftraßen 
begünftigt einen mannigfachen faufmännifchen Verkehr. Die natürliche 
Sruchtbarfeit des Bodens erleichtert die Cultur defjelben, die überall fo 
weit geht, al8 Flimatifche Berhältniffe oder befondere Nücffichten und 
Intereffen e8 geftatten, und wo bei fteigender Bevölferung der Boden 
nicht mehr Allen eine Nahrungsquelle ift, da hat die Noth, oder Unter: 
nehmungsgeift und Gmftgfeit ven Gewerbfleiß in’s Leben gerufen, ver 
den bürftigen Bewohnern des Hauptthales und der angrenzenden Seiten> 
thäler eine ernährende Arbeitsquelle eröffnete. Im den Seitenthälern 
dagegen, wenn hier und da auch Ackerbau nicht ganz fehlt, ift Viehzucht 
und Milhwirthichaft, Hirtenleben und einfache Lebensweile vorwaltend. 
Sie, die hoch in die Luft erhoben find, bindet Nachbarichaft und das 
Bedürfniß ihrer Bewohner an das Hauptthal, ihre Benölferung bringt 
daher den Bewohnern des Hauptthales Holz und die Erzeugniffe ihrer 
Heerden, oder auch Gegenftände ihres häuslichen KRunftfleißes, um fich 
dort ihren Lebensbedarf an Nahrung und Kleidung zu faufen und ein- 
zutaufchen. So wird das Hauptthal- ein Verfammlungs- und Markt: 
plaß für die Seitenthäler, und da e8 feinerfeits gleichfalls derfelben be- 
darf, wird ein bedeutendes Gebiet und eine bedeutende Volfsmaffe durch 
wechfelfeitiges Bedürfniß auf natürliche Weife zufammengehalten. Diefe 
Zufammengehörigfeit-einerfeits, und andererfeits der Umftand, daß Ge- 
birge den Menfchen mehr als irgend etwas Anderes auf dem feften 
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Lande abjondern, bringen bei den Bewohnern jedes größeren Thalfyftems 
in Sitten und Gebräuchen und in der ganzen Art zu leben Cigenthümz 
“ feiten hervor, durch die fte fich ftetS von den Bewohnern der Ebene 

terjcheiben, Ueberhaupt laflen ftch in der Schweiz nirgends mehr als. 
hier bie Einflüffe des Bodens und des Klimas auf den Menfchen erfen- 
nen, und wenn Land und Volf auch in anderen Gegenden unftreitig in 
natürlicher Verbindung zu einander ftehen, fo feheint fte doch hier eine 
viel innigere zu fein. Ohne in fpecielle Erörterung einzutreten, erinnere 
ich Dich nur daran, vie in Gebirgen, und ganz befonders im Hochge- 
birg, der Menfch mehr als irgendwo auf fich felbft geftellt ift und Schwie- 
rigfeiten zu überwinden hat, die der Bewohner der Niederung nicht fennt ; 
aus mehr ald einem Grunde dem Lurus und der Verweichlichung jchwe- 
ver zugänglich, find daher dte Bewohner diefer ftetS von reinen Lüften 
umgebenen Alyenhöhen Fräftigen Geiftes, von ftarfen Nerven und 
großer Musfelfraft, und da mit rüftigem MWefen und jelbftbewußter 
Kraft Muth und Unabhängigfeitsfinn auf natürliche Weife gepaart 
find, jo erflärt 68 fich dadurch fowohl, wie durch die ifolivende Gebirgs- 
natur, warum wir hier vorzüglich unfere rein demofratifchen Berfafjuns 
gen finden. 

Diefe Thalfyfteme, und in denfelben befonders einzelne Partien, 
die der Strom der Reifenden längft aufgefunden hat, gehören ohne Zweis 
fel zu den fchönften Gegenden der Schweiz und Europa’d. ine Grund- 
urfache davon haben wir wohl in dem geologifchen Bau unferer Alpen 
zu fuchen, in der Mannigfaltigfeit der Gefteine, in der Energie, mit 
welcher die geologifchen Kräfte auf diefelben gewirkt und die große 
Mannigfaltigfeit der äußeren Formen bedingt haben. Nufe Deine Er> 
innerungen zurücd und denfe Dir, ein tiefblauer Himmel wölbe ftch über 
Dir, in welchen die vielgeftaltigen Häupter der Berge mit ihren glänz 
zend weißen Scheiteln fühn und fcharf umrifjen emporragen. Tiefer, 
dem Auge bald entzogen, bald ftch' vor demjelben ausbreitend, grünen 
die Alpentriften, die ung an die wohlbefannte niedrige, aber anmuthige 
Flora jener Höhen und an das Glocengeläute der weidenden Heerden 
erinnern, Ein reicher Kranz von Waldungen fchmüdt die bald fteis 
‚leren, bald janfteren Thalgehänge, an denen mit dem dunfeln Schat- 
ten der Wälder das lachende Grün der Wiefen wechfelt, unterbrochen 
von einzelnen braunen Felsabftürzen. In der Höhe einer nahen Fels- 
wand zerjplittert ein ftürzender Wafjerbogen in taufend Tropfen, ein 
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jchimmernder Lichtglanz befleidet das fehnelle Kommen und Verfchwin- 
den, den rafchen Formenwechfel der fallenden Wafferftrahlen, und aus 
der Tiefe des Sturzes fteigen dichte Nebel auf, die mit einem durchfich- 
tigen Schleier den Fuß des Kryftallbogeng umbülen und in denen bie 
Strahlen der Sonne vielfältig erglänzen. Das Thal felbft, vurchichlän- 
gelt vom raufchenden Strome, der dem nahen See mit feinem ruhigen, 
bläulich fchimmernden Spiegel zufließt, bietet mit feinen mannigfachen 
Aus- und Einbiegungen, mit feinen hell erleuchteten oder im Schatten 
liegenden Gehängen, mit den in ihm zerftreuten, von Objthainen, $el- 
dern und Wiefen, von deutlichen Anzeichen reger Betriebfamfeit erfüllten 
Drtfchaften, ein Bild der lebhafteften Scenerie dar. Und damit auch, 
der Zauber der Nomantif nicht fehle, jo erblickt Du mitten in dem mit 
allem Schmud der Vegetation prangenden Gelände am waldigen Berg- 
abhang, oder fühn über Felfen emporragend, die Zeugen einer früheren 
Kraftwelt und eines wilden Lebens früherer Jahrhunderte, Ueberrefte 
ftarfer Mauern oder finfterer Thürme, mit Moos bewwachlen, mit Bufch 
und Laubwerf in gefälligen Formen umranft, Anders ift wieder der 
Anblick derfelben Alpenlandfchaft, wenn beim Aufs oder Untergang der 
Sonne der goldene Duft der Morgen= oder Abendröthe die ganze Xand- 
Schaft übergießt, oder Nachts, wenn die Schneegipfel im Monde fchim- 
mern, oder wenn über dem in tiefe, ftile Dämmerung gehüllten Thale 
die Häupter der höchften Berge mit einem rofenfarbenen Glanze ums 
fränzt find. 

Wie matt ift eine folche Schilderung, denfft Du, und haft Recht. 
Alles Neden und Malen ift einer folchen Natur gegenüber umfonft, weil 
die Sprache zu arm und mit Einem Schlage das Banorama in feiner 
Farbenpracht und Sormenmannigfaltigfeit vorzuzaubern unvermögend ift. 
Wir fünnen nur jagen, worin die Elemente der mehr oder minder an 
jprechenden und entzüdenden Wirkungen einer folchen Alpenlandfchaft 
beftehen, nämlid, erftens in der Kräftigfeit, Beftinmtheit und Wechfel- 
verfchiedenheit ihrer ganzen Natur, in den Höhen, Bormen und Contuz 
ven ihrer Berge, in den mannigfaltigen Särbungen, in den Windungen 
der Slüffe und Thäler, in Folge welcher oft nach wenigen taufend Schrit- 
ten dem Blicfe fich eine neue Scenerie darbietet, in der Vertheilung des 
MWaffers, in der Vegetation und dem Anbau; zweitens in der hHarmoni- 
ihen Verbindung von allem diefem, in der gefälligen oder imponirenden 
außeren Zufammenftinmung innerhalb diefer wechfelvollen Verjchieden: 
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heit, diefer großen lebenerfüllten Natur. Was wir aber mit unjerem 
Verftande nicht begreifen, das ift beim Anblick einer fo herrlichen Natur 
das uns beglücdende oder durchichauernde Gefühl ihrer Schönheit oder 
Erhabenheit, das durch feine wiffenfchaftliche Erfenntniß der Kräfte und 
ihrer Wirfungen getrübt wird, und in welchem und die Ahnung einer 
höheren Bedeutung derfelben aufgeht, indem wir in folcher Herrlichkeit 
den Abglanz des Göttlichen erbliden. 
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Neumundzwanzigiter Brief, 


Abdachung, Ausdehnung und äußere Geflaltung des Mittellandes. 


Du winfcheit, daß ich meine Mittheilungen, welche ich hier abzu= 
brechen gedachte, fortiegen und über die ganze Schweiz ausdehnen folle, 
Ich entiprethe Deinem Wunfche gerne, denn obgleich die Gegenden, 
welche Du bewohnft oder zu bereifen öftere Gelegenheit haft, nicht das 
großartige Intereffe gewähren, wie die Alpen; fo begegnen uns dody 
auch) in ihnen Verhältniffe und Erfcheinungen, welche merfhwärdig genug 
find, um daran den Fadert unferer fchriftlichen Unterhaltung weiter fort- 
zujpinnen. | 

Das Mittelland, zu dem ich zunächft übergehe, magft Du auch, 
je nach dem Geftchtspunft, von dem Du e8 betrachtet, Langenthal, 
Hügelland, oder, wenn Du Dicy noch der Höhenangaben des jechszehnz 
ten Briefes erinnerft, Hochebene nennen. ine andere Natur umgibt 


ung hier ; denn das Mittelland, welches im Vergleich zu den Alpen eine 


Niederung ift, trägt in feinem größeren Theile feinen Gebirgscharafter. 
Runde, volle Wellenlinien oder einförmige Rüden fchließen fruchtbare, 
von Fleineren oder größeren Flüffen durchitrömte Thäler ein, grüme 
Hügelreihen und bewaldete Höhenzüge ‚mit janften Sormen begleiten 
malerische Seebeefen, von denen einige bedeutungsvolle Mittelpunfte des 
Anbaus und der Induftrie find, einzelne Bergzüge mit fehfigen Formen 
oder zerjtreute Heine Ebenen unterbrechen bie und da den Hlgellands- 
charafter. E83 find alfo immer noch vielfach wechjelnde Formverhält- 
niffe und eine reiche, mannigfache Waflervertheilung , welche die eigen- 
thümliche Natur des Mittellandes bezeichnen und eine dichte Bevölferung 


möglich gemacht haben, So verfchieden diefe Natur von derjenigen der | 
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Alpen ift, fo zeigt Doch jede Berghöhe, faft jeder Hügel, den wir beftet- 
gen, jelbft viele Ebenen, wie nahe wir ihnen, wie nahe fie ung find ; 
überall, wo der Blick von einem freieren Standpunkte Uber Felder, MWie- 
fen, Obfthaine, Weinberge, freundliche Dörfer oder gewerbreiche Städte 
nach Süden fchweift, begegnet ihm die weiße Mauer der Alpen, deren 
blendendiweißer Gipfelfranz über die grünen Mittel- und Vorberge auf 
diefen reich gefegneten Garten herabichaut, 

Das Mittelland tritt au Savoyen und Franfreich in die Schweiz 
ein und erftreeft fich in der Schweiz mit ftetS wachfender Breite von drei 
bis zwölf Schw. Stunden in derfelben nordöftlichen Richtung als ein 
großes Längenthal zwifchen ven Alpen und dem Jura vom Genferfee 
zum Bodenfee und weiter nach Deutfchland. Wie wenn e8 in feinem 
oberen, an die Alpen angrenzenden Nande gehoben worden wäre, bildet 
e8, wie ich Dir fchon früher gefchrieben , eine fehiefe, gegenden Jura 
gejenfte. Ebene, und da die Kalfalpen der nördlichen Nebenzone von vie 
fen Querthälern durchbrochen find, fo fliegen alle Waffer, welche in 
ihnen und an größeren Höhen des Mittellandes entfpringen, von der 

"Waadt bis in den Thurgau über daffelbe dem Jura entgegen, mithin 
zur Aar mit ihren Seen und zum Rhein, Am Jura befindet fich alfo 
die Unterfante diefer geneigten Ebene, dort ift die Haupteinne der Ger 
wäffer, und da das Mittelland fich zugleich von DOften und Weften gegen 
den mittleren Aargau jenft, fo durchbrechen diefelben dort den Jura in 
einem größeren Querthal, durch welches die beträchtlichfte N 
der Schweiz bei Goblenz dem Rheine zugeführt wird. 

Mit Ausnahme des Iorat, des Buchedkberges bei Solothurn, des 
Höhenzuges am jünlichen Ufer des Boden» und Unterfees und einiger 
anderer mehr untergeoroneter Höhenzüge haben alle übrigen meift lang- 
geftreiften Bergfetten und Hügelveihen, welche über die fchiefe Ebene des 
‚Mittellandes hinziehen, von der Saane bis zur Thur die gemeinschaft: 
liche Richtung von Süpweft nach Nordoft, und jo auch die dazwijchen 
liegenden bald fchmäleren, bald breiteren Thallandfchaften. Die Höhen» 
züge zwifchen der Toß und Thur, zwifchen der Fleinen und großen Emme 
und zwifchen der legteren und der YAar zeigen Gebirgscharafter, indem 
fie fich über 3000 und A000 Fuß abjoluter Höhe erheben ; alle übrigen 
find Hügelreihen von ungleicher und wechjelnder Höhe, Der Paralle- 
(ismu8 zwifchen der Hörnlifette, dem Almann, dem breiten Bergrüden 
"am Oftufer des Zürichjees, der Albisfette, der Hügelreihe des Heiters- 
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berges, dem Einbenberge, dem Hügeliyiteme, das zwilchen der Aa, Suhr 
und Wigger aus Luzern nach Aargau Übertritt, der Napffette und den 
beiden vom Hohgant und dem Gurnigel ausgehenden Bergfetten auf 
beiden Seiten der Aar ift unverfennbar und deutet auf die Haupturfache 
ihrer Entftehung. Wir haben in denfelben größtentheil8® Erofions- 
fetten vor ung, die fih im Allgemeinen auf folgende Art gebildet. 
haben. Bei horizontaler Schichtenftellung tft der Meberreft der früheren 
Bodenfläche, der jebige Mücken des Höhenzuges, eben oder flach hügelig, 
und je nach Umftänden breit oder fchmal, und die Abhänge bilden mit 
demfelben eine mehr oder weniger deutliche Sayte- It aber die Lager 
rung geneigt und bildet das Streichen der Kette einen fchiefen oder fenf- 
rechten Winfel, fo fonnte die Erofton in den meiften Fällen auf Lager- 
folgen ftoßen, welche ihr einen ungleichen Wiverftand entgegenfegten, 
Fe geringer derfelbe war, defto vafcher ging die Auswafchung von 
Statten; aber auch bei größerem Widerftande Fonnte die Wirfung der 
Erofion niemals ganz ausbleiben, obgleich fte einen größeren Zeitraum 
- erforderte, um ein merfliches Nefultat zu erzielen, Während defjelben 
wurden die leichter zerftörbaren Bartieen in beträchtlicherem Maße ausz 
gewaschen und unterminirt, das Erdreich blätterte ab, Kies und Sand 
 rutjchten nad), oder e8 entftanden Bergichlipfe. Auf folche Weife bildes 
ten fich an den Abhängen und in Folge defien am Kamme Borfprünge 
und Einbiegungen, Gräte, Gipfel und tiefer eingreifende Nunfen, und 
e8 unterliegt gar feinem Zweifel, daß auch die höheren unter dielen 
Bergreihen ihre Formen, wenigftens in ihrer jeßigen Ausbildung, durch 
Grofion befommen haben, gerade wie die meiften Seitenausläufer der 
Alpenfetten. 

Dafjelbe gilt auch von den Thälern des Mittellandes, da Eroftons- 
fetten parallele Erofionsthäler zu beiden Seiten vorausfegen, Die 
beiden Bactoren, welche auf die Thalbildung durch Ströme Einfluß 
haben, find einerfeit der Widerftand, den der vom ftrömenden Wajjer 
angegriffene Boden leiftet, andererfeits das Gefäll und die Waffermaffe, 
welche beide, je größer fte find, um fo mehr den Stoß und Drud, den 
der Strom auf die Örundlage und die entgegenftehenden Maffen ausübt, 
verftärfen.. &8 ift oft überrafchend, mit welcher Xeichtigfeit die mecha- 
nische, fortichaffende Kraft des Waflers ganz Fleiner Ströme grobförni= 
gen Sand und Grus bei geringem Gefäll wegfühtk Wir fchäßen ge- 
wöhnlich das Gewicht der in der Luft, ohne ihr velatives 

Mener's 5 17 


® u °° $ . m 2 * 
: ” 3 
258- 5 Das Mittelland. ; 


Schwimmvermögen zu berüdffichtigen, wenn fte in einer dichteren Flüffig- 

feit befindlich find. Das fpecififche Gewicht mancher Gebirgsmten be- 
trägt nicht mehr ald das Doppelte und jehr jelten mehr als das Drei- 
fache des Waffers, fo daß fat alle von Strömen weggeführten Gefchiebe 
ein Drittel und manche die Hälfte von ihrem Gewichte verloren haben. 
„. Ie größer nun das Gefäll und die davon abhängige Gefchiwindigfeit'deg 
Waffers ift, defto beträchtkicher ift die Wirkung der durch daffelbe aud- 
geübten Erofion. Man hat gefunden, daß eine Gejchwindigfeit von 
drei Zoll in der Secunde hinreicht, um feinen Thon, von fechs Zoll, um 
‚feinen, von zwölf Zoll, um groben Sand, und von etwa drei Fuß in 
der Secunde, um Steine von der Größe eined Eies aufzureißen und 
fortzuführen, Bei ftarfem Gefällt und großer Waffermafle fann aber 
die Geichwindigfeit auf 10—20 Fuß in der Serunde anwachjen ; die 
Sewälfer der Dranfe, welche im Jahr 1818 das Bagnethal venwüfteten, 
bewegten fich beim Entweichen aus dem See mit einer Gefchwindig- 
feit von etwa 26 Fuß in der Secunde und jchütteten in derjelben Zeit 
300,000 Kubiffug Wafjer. Das Gefäll und die Menge des Warjers 
war hier allerdings ungewöhnlich groß; aber bei heftigen Negengüffen 
oder lang anhaltendem Regen, welche Hochgewitter oder Föhnwetter 
häufig herbeiführen, und die jonft Kleine Bäche zu braujenben Strömen 
‚anfchwellen, fanrı auch bei geringem Gefäll die Gefchwindigfeit jehr 
groß werden, weil die Waffermaffe das mangelnde Gefäll erfegt. Wenn 
der Boden, der den Angriffen des ftrömenden Waffers ausgefegt ift, 
wenig Widerftand zu [eiften vermag, fo ift der > der Erofion oft 
jehr bald ein überrafchend großer.  Befteht er aus Sand und Kies, fo 
hat das Waffer oft in Fürzefter Frift ein tiefes Bett mit abgetieften, 
fteilen Uferwänden gegraben, jelbft wenn, bei großem Wafler, das Ge- 
fall ein geringes ift, und ich irre mich fchwerlich, wenn ich annehine, 
daß Du dergleichen fchon felbft beobachtet habeft, Dabei kann Dir 
nicht entgangen fein, daß der Einfchnitt oder Ausriß, den das Waffer 

madıt, nicht nur in der Richtung feines Laufes, fondern auch rüdjchrei- 
tend fich verlängert, und Du wirft leicht begreifen, daß die Sandförner, 
Kiejel, Gejteinstrümmer, welche dur) die Stoßfraft des Waffers fort- 
geichafft werden, die zerftörende Wirfung der Erofton in dem Grade un- 
terftüsen und befördern, in welchem der Drud und Stoß des Waffers 
geringer oder größer find, Sit die Felsart unter dem Sand- und Kiefel- 
boden leicht zerjtörbar, fo frißt fich der Strom bald auch in diefe Grund- 
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lage jelbft ein, bis die ftogende und wegichaffende Kraft des Waffers, 
welche von dem Neigungswinfel ded Bodens abhängt, mit dem Wiber- 
fand im Gleichgewicht fteht ; dabei werden die feiten Steinarten, in die 
fi) der Strom eingräbt, fteile, der bewegliche und nachrutichende Sand 
flache oder wenig geneigte Ufer bilden. Verändert der Lauf des Waifers 
öfterö die Richtung, was nach heftigen oder anhaltenden Regengüffen. 
gewöhnlich gejchieht, jo werden die alten Uferwände eingeriffen und 
neue eingejchnitten. Selbft wenn der durchgrabene Boden feit ift, fo ift 
die Wirfung diejelbe, nur erfolgt fie nicht jo fchnell, wie wenn er aus 
Schuttland oder leicht zerftörbarer Steinart befteht. Auf jolche Art Ihafft 
fi) der Strom fein Bett, gleichjam ein Feines Thal, auf einfache, kräf- 
tige und jichere Weije, „und um fo jchneller, je ftärfer fein Gefälle ift. 
Aber auch auf jchwach geneigtem Boden ift, wie ich fchon beiläufig be- 
merkt habe, der Erfolg derjelbe, wenn die Waflermafie des Stromes 
durch Nebenflüfle verftärft wird. Im den. Alpen, wo das Waffer der 
Ihalftröme an vielen Stellen ihres Yaufes ji mit großer Schnelligfett 
bewegt, wo zu der durch Hunderte von Bächen verftärften Waflermaffe 
des Thalftroms ein ftarfes Gefälle hinzufommt, fcheint fid, eine verhält 
nismäßig fchnell erodirende Wirfung von jelbit zu verftehen, wie denn 
der Beiipiele dafür genug vorliegen ; in der Niederung dagegen, wo die 
Bodenfläche meift fchwach geneigt, der Lauf der Flüffe ruhiger ift, Tollte 
man das Gegentheil erwarten, wenn nicht das Gefeß, daß zwei gleiche 
Ströme fein Bett son doppelter Oberfläche einnehmen , die Kraft des 
fliegenden u... In dem Berhältnig nämlich, in welchen 
die ganze flüjftge Maffe wächtt, nimmt der Raum, den jte erfüllt, im 
Verhältnis des Waffersolums ab; und aus diefem Grunde wird ein 
geringer Theil der ganzen Waffermafje durch Reibung am Boden und 
den Ufern des Flußbettes in feinem Laufe aufgehalten. Der durch feine 
Frietion gehinderte Theil bewegt fich mit großer Geichwindigfeit, fo dag 
der Hauptitrom oft auf der weniger geneigten Bodenfläche beichleunigt 
wird, obgleich fein Fall vermindert ift, Nicht jelten tritt auch der Fall 
ein, daß zwei Flüffe nad ihrer Bereinigung nur die Oberfläche von 
einem derjelben haben, oder jelbft in einem engeren Bette eingefchlofien 
find, als jeder vorher für fih allein ausfüllte. Die Erofton wird fich 
alio auch in derRtiederung jehr wirfjam zeigen fönnen, wenn der Strom 
durch Bäche und Nebenflüffe verftärft wird. — Jeder Fluß fucht fich im 
Mitiellauf, wo er aus dem Gebirg herausgetreten ift, vorzüglich ein 
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tieferes Gefälle zu graben, und bewerfitelligt dies Dadurch, daß er bei 
Anfchwellung und größerer Kraft feiner Wafjermaffe das von ihm früher 
abgelagerte Gefchiebe angreift, fortfchafft und dadurd) fein Bett vertieft, 
was meist feynell erfolgt. Die unmittelbare Wirfung davon ift eine 
rückwärts nach dem Oberlaufe zu fortfcehreitende Vertiefung der Strom- 
vinne. < Leiftet bei diefem rückjchreitenden Vertiefen ein einzelnes Strom- 
profil größeren Widerftand, jo entjteht dort eine Stromfchnelle, und e8 
erfcheinen im Mittellauf die alten Stromufer an den Abhängen des 
Stromthals als Terraffen, wie im Oberlauf. Die Zahl folcher über 
und hinter einander fi) erhebender Stufen bezeichnet ebenfo viele Zeit: 
But in welchen der Stromlauf wefentliche Veränderungen erlitten 
hat. Im verfchiedenen Flugthälern des Mittellandes lafien fich jolche 
Terraffen erfennen, im YAarthal bei Bern wenigftens drei bis vier, und 
bort fließt jegt der Strom in einem 150 Fuß tieferen Bett, al8 zur Zeit, 
als fich die oberfte Terrafje ablagerte. Denft man fich durd) die Ter- 
taffen auf beiden Seiten eines Fluffes einen Duerfchnitt gelegt, fo erhält 
man eine breite Thalmulde, in welcher entweder der Fluß bei ftarfen 
Gefälle eine fich immer mehr vertiefende Thalrinne bildet, oder in der 
fich, bei weniger ftarf geneigter Bodenfläche, ein breiter, ebener Thal- 
boden erfennen läßt, der offenbar durch allmälige Ausfüllung eines tie- 
feren Einfchnittes mit Gefchiebe entftanden ift, und in welchem fich das 
nunmehrige Flußbett befindet. Die Wirkfamfeit der Flüffe, die noch 
ftetS fortdauert, bejchränft fich alfo nicht auf bloße Ausgrabung und 
Auswalchung von Kinnen und Betten, fondern jte hat jeit den früheften 
Zeiten durch Stromwanderung,  Durchbrechen widerftehbender Mafjen 
und immer tiefered Cingraben nach und nad) Thäler von größerer oder 
geringerer Breite, mit fteileren oder flacheren Gehängen gebildet, je 
nach der Steinart, durch welche der Fluß fih Bahn brechen mußte, 
Die feiten Mafjen, welche fie früher ausfüllten, find durch Erofion 
und die Stoß= und Tragfraft des ftrömenden Waflers weggeführt 
worden. 

Die Thäler des ganzen Mittellandes find das Werf der Erofton 
durch Ströme, von denen die größeren aus den Alpen dem Jura ents 
gegen fließen, während die übrigen ihre Quellbezirfe an größeren Höhen 
de3 Hügellandes haben, an der Hörnliz und Napffette und am Sorat. 
Mehrere Thäler diefer Iegteren Flüffe, die nicht im: Alpengebiet felbft 
entipringen, Die Thäler der Mantüa, Glane und Broye in der 
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Waadt, von Sumiswald, Truob und Luthern am Napf, ber 
Top und Murg an der Hörnlifette, find von bedeutender Größe, und 
ftelfen fich entfchteden ald Stromthäler dar, Diefe Größe ift aber fo 
beträchtlich, daß ein einfaches inductorifches Schlußverfahren uns be- 
(ehrt, auch für diejenigen Thäler, deren Flüffe aus den Alpen kommen, 
einen gleichartigen Uriprung anzunehmen. Scheint auch die Kraft der . 
jest fie durchftrömenden Flüffe zu gering zu fein, um Thäler von folcher 
Ausdehnung auszumafchen, fo ift nicht zu überfehen, daß fie dazu Jahr- 
taufende verwenden fonnten, und in der tertiären Epoche, nach der 
Trodenlegung des Mittellandes, ohne Zweifel viel größer gewefen find. 
Daß die Flüffe, welche das Mittelland durchftrömen, wirflich eine fehr 
lange Zeit an dem Werf der Thalbildung gearbeitet haben, Iehrt eine 
genauere Unterfuchung überall. Die Spuren der Alteften Stromerofton 
müffen auf dem oberften Nüden der Hügel gefucht werden, wo das ur: 
fprüngliche Niveau des durch fie zerfchnittenen Bodens ift; von da 
haben fich die Ströme immer tiefer eingegraben und einen Thalgrund 
gebildet, der durch fpätere Stromablagerungen wieder erhöht, breiter 
und ebener wurde, Auf diefem alten Thalboden liegen unfere Acer 
felder, Dörfer und Städte. Die Erofion arbeitete aber auch in diefem 
Sefchiebboden fort, fte fehnitt ihm zu den Strombetten der jegigen Ge- 
wäffer ein, welche an manchen Orten jelbjt in die felfige Grundlage fich 
eingegraben haben und oft über 100 Fuß tief unter den durch die Älteren 
Stromablagerungen ausgefüllten Thalboden hinabgehen. Wir treffen 
daher in diefem jüngeren Theile des Thales theils fteile, theils terraffirte 
Gehänge ; fie verdanfen ihre Extftehung den gegenwärtig fte durchftrd- 
menden Flüffen, während die ibrige Thalbildung ein Werf der Älteren 
"Ströme ift. Beide Thalbildungen gehen aber durch Mittelformen in 
einander über, und wo in einem Hauptthal Unterbrechungen der Aus- 
wafchung vorfommen, find fie blo8 local. 
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Dreiffigiter Brief. 
Beognoflifche Derhältniffe. 


Die Gefteinsarten, welche in außerordentlicher Mächtigfeit (2500 
. Fuß) das Mittelland bevefen, die großen Thäler des Jura erfüllen, 
aber nirgends in die Alpen eingedrungen find, ‚gehören dem Tertiärz 
gebirge an und haben von einer weichen Sandfteinart, die in der 
franzöfifchen Schweiz, weil fie in den Steinbrüchen leicht gefchnitten 
werden fann, mou, mol heißt, den gemeinfamen Namen Molaffe 
erhalten. Die ganze Gruppe befteht aus Trümmergefteinen, die ent: 
weder zufammengefittet oder in loderen Mafien lofe aufgehäuft auf der 
Kreide oder einer anderen älteren Formation abgelagert wırrden; mans 
herliSandfteine, Nagelfluh und Mergel, mit Einlagerungen 
von Süßwafferfalf, Kohlen u. a, find die Glieder der jchweizes 
rischen Molafie. 

Zur Zeit der Kreidebildungen, welche der Bildung der Molaffe 
poranging, trugen die organischen Formen einen tropischen Charafter: 
foloffale Saurier (Echjen), Legunne, Schildfröten bildeten die höheren 
Thierklaffen, Balmen, Eycadeen, im Wuchje den Palmen und Farren: 
baumen, oder unfern Nadelhölzern ähnlich, und Coniferen (Zapfen: 
träger) waren die vorherrfchenden Pflanzenfamilien. ° Diefe Organig- 
men jesen aljo einen Wärmegrad voraus, wie wir ihn heutzutage zwi- 
[chen den Tropen antreffen. Zur Zeit der Älteren Seeundärbildungen 
mochten die VBerhältniffe im Allgemeinen feine wejentlich anderen fein ; 
die organifchen Sormen ber höheren Formationen verfchwinden zwar in 
den tieferen und find durch andere vertreten, der Dolith, der Mufchelkalt, 
der Zechitein enthalten eigenthümliche Thier- und Pflanzenarten, aber 
ältere gemäßigte oder Falte Klimate find durch Nichts angedeutet. 
Steigen wir weiter. hinauf in die Periode der Steinfohlenbildung,, fo 
begegnet uns eine Entwidlung und Ueppigfeit der Flora, wie fie fih 
jegt jelbft zwifchen den Tropen faum wiederfindet, und da diefe Kohlen: 
lager unter allen Breitengraden, vorkommen, jo muß zu jener Zeit überall 
auf der Sröoberfläche ein jehr heißes und feuchtes Klima verbreitet ge- 
wefen jein. Ob man für die unter der Kohle liegenden mächtigen, in 
verfchiedene Formationen gegliederten und daher jehr lange Zeiträume 
der Entftehung vorausfegenden Mebergangsgebirge eine nochmalige be- 
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deutende Steigerung der Wärme annehmen darf, ift ungewwiß; wenig: 
ftend winmelt e8 in diefen älteften neptunifchen Sedimenten von Ihieren 
mannigfaltiger Art, die mit den Formen jegt lebender Seethiere eine 
gewiffe Vervandtichaft zeigen. Don einer Abftufung der Klimate, wie 
wir fie gegenwärtig fennen, war alfo während des ganzen ungeheuren 
Zeitraums der fecundären Bildungen feine Nede, die Temperatur war 
überall eine gleichmäßige, obwohl fich die Wärme durd) die unausgefete 
Ausftrahlung der Erde nach und nach verminderte, und zwar fcheinen, 
wie mehrere Thatjachen andeuten, die Aenderungen der Klimate in den 
verjehiedenen geologifchen Perioden nicht ftetig, fondern mehr fprung- 
weije ftattgefunden zu haben. Während der Tertiärzeit muß, nach den 
Pflanzen» und Thierüberreften zu fchließen, das Klima von Mitteleuropa 
noch immer einen hohen Wärmegrad befejjen haben. Im den jüngeren 
Zertiärbildungen erjcheinen, nördlich won den Alpen, vorherrfchend 
Dieotyledonen Pflanzen mit doppelter Samenfapfel, wie Chcadeen, 
Tannen und Chpreffengewächle), die den Charafter der jeßt in der 
Gegend lebenden haben, und Balmblätter, was eine Mitteltemperatur 
von wenigftens 120 R. vorausfegt, und die Thierüberrefte feheinen eine 
noch höhere Mittelwärme zu fordern. Das Klima des Mittellandes 
war alfo in der jüngeren Tertiärzeit beträchtlich wärmer als jeßt, aber 
auch beträchtlich Fälter als zur Secundärzeit, und außerdem zeigte es 
fich Jchon deutlich nach Zonen verfchieden, was vorher nicht bemerkbar ift, 
Die Molafjebildungen zeichnen fi) weniger durch ihre eigenthlims 
liche Beichaffenheit, ald vielmehr durch die Menge der von ihnen ums 
Ichloffenen organischen Ueberrefte aus (die in den jurafftfchen Formationen 
der Alpen meift jehr jelten find) und durch deren große Achnlichfeit mit 
den Organismen ver Gegenwart. Ihr Mineralgehalt ift von dem: 
jenigen der älteren Gruppen nicht verfchieden, fo daß fie auf diefelbe Weife 
entjtanden fein müffen, wie die ihnen vorangegangenen Bildungen. 
Die geringere materielle Feftigfeit mehrerer Molaffeglieder erklärt fich 
zum Theil durch den Mangel jenes gewaltigen Drudes, den die jüngeren 
Tormationen auf die älteren ausübten, deren Theile Dadurch einander 
jo nahe gebracht wurden, daß fie durch moleculare Anziehung fich uns 
mittelbar zu feften Maffen verbanden. Inpdeflen gibt e8 in diefer Öruppe. 
noch Kalkjteine, die an Feftigfeit den Alteren Faum nachftehen und zu. 
allen jenen Zwecken ftch eignen, welche ältere Kalffteine fo wichtig mar - 
hen; auch das Gonglomerat der Nagelfluh ift jehr feft verfittet umd 
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ebenfo zeigen einige Sandfteinarten eine bedeutende Beftigfeit. Bezeich- 
nend für die Tertiärperiode, wenn gleich ihr nicht ausfchließlich eigen, 
ift das Auftreten von Shwafferbildungen zwifchen den marinen Schich- 
ten; 8 beweilt Dies, daß Binnengewäffer einen bedeutenden Antheil 
an den tertiären Ablagerungen gehabt haben. Die Beftimmung, ob 
Sedimente aus dem Meere oder aus jüßem Wafjer abftammen, erfolgt 
einfach nach den in ihnen enthaltenen organifchen. Ueberreften. Die 
wichtigiten von allen Gejchöpfen, welche in Gebirgsfchichten ent- 
halten find, find die Teftaceen (von testa, Schale, alfo Schneden, 
Auftern u, |. w.), fie find die Denfmünzen, welche Über die früheren 
Veränderungen der Erdoberfläche berichten. Diefe Verfteinerungen find 
in den tertiären Sormationen oft jo vollfommen erhalten, daß fie, wenn 
fie aus dem Muttergeftein genommen worden find, ausfehen, als fämen 
fie eben aus dem Meere, Zwar fehlt ihnen gewöhnlich die Farbe, allein 
diejenigen Theile, auf welche die fpecififchen Kennzeichen begründet find, 
bleiben unverändert, und obgleich die Thiere felbft zu Grunde gegangen 
ii jo. fönnen doch Geftalt und Gewohnheiten aus den fie bederfenden 
Mufcheln gefolgert werden. Gehören alfo verfteinerte Mufcheln Thie- 
ven an, deren lebende Analoga fih nur in Süäwafferfeen, Teichen oder 
Slüfjen aufhalten, fo werden wir mit Recht auf einen ähnlichen Aufent- 
halt der untergegangenen Thiere fchließen, und die Schichten, in denen 
fte gefunden werden, für Süßwafferbildungen erflären müffen ; find aber 
die Mufcheln mit folchen verwandt, die nur im Meere Ieben, jo haben 
wir die fie einfchließenden Straten al3 Meeresablagerungen anzujehen. 
Ueberreite von Landthieren, welche in diefen Schichten vorfommen, geben 
für den Uriprung fein Kriterium ab, weil fie an den Ufern der Binnen 
gewäfler, oder an Meeresfüften, oder an beiden zugleich [eben fonnten. 
Die Älteften Organismen ftimmen mit den gegenwärtigen in ver 
Anlage überein, und die vielen Unterfchiede, denen der Naturforscher 
begegnet, find auf Rechnung äußerer Verhältniffe, einer anderen Men: 
gung der atmofphärifchen Beftandtheile, anderer Temperaturverhältniffe, 
einer anderen Vertheilung von Waffer und Land u. f. m. zu feßen. 
Die jegige organifche Schöpfung ift das endliche Nefultat einer langen 
ntwielungsreihe, in der verfchiedene Gruppen organifcher Geftalten 
odenweile die vorherrfchenden oder eigenthümlichen waren, und in 
welcher i Immer neue Drganidmen auftraten, während früher vorhandene 
ausftarben, Das Pflanzen und N hat En aber nicht nur 
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jtetS erneuert, fondern periodenweiie auch vervollfommnet, indem in der ö 
Regel immer höher entwidelte Organismen entjtanden. Hierin vor- 
züglich liegt der Unterfchied zwifchen den verichiedenen Schöpfungs- 
perioden. Während ftetsfort an die Stelle ausgeftorbener niederer Arten 
ähnliche traten, ift zugleich eine Stufenleiter erfichtlich von den unvoll- 
fommenern zu den vollfommenern Organismen, zulest zum Säuge: 
thier. Bei den vollfommenern Formen der Vorwelt, die mit den jegigen 
‚verwandt find, ift anfangs nur der Samiliencharafter ficher, umd 
die Gattung, alfo auch die Art, untericheidet fich beitimmt von lebenden, 
jpäter werden die generellen Charaftere völlig diejelben, wie in der 
Sestwelt, und erft zulegt, in der Diluvialperiode, ftellt fich eine jpeci= 
ftiche Identität mit der Gegenwart heraus. Während unter allen 
organischen Formen, welche in der Kreidegruppe gefunden werden, feine 
einzige Species enthalten ift, welche gegenwärtig lebend eriftirt, und 
wir ung immer noch eine von der heutigen ganz verichiedene Lebenwelt 
zu denfen haben, begegnen wir erft über der Kreide einzelnen und nad) 
und nad) immer mehreren Pflanzen und Thierarten im foiftlen Zuftande, 
welche mit denen der Gegenwart übereinftimmen. Die Säugethiere, 
deren erfte Vorläufer die Beutelthiere der Jurazeit waren, fangen bereits 
an die herrichenden auf der Erde zu werden ; zuerft freilich, in den älte- 
ren Tertiärformationen, treten nur die niedriger organifirten Pflanzen- 
freffer auf, dann aber folgen ihnen die höher rangirten Naubthiere und 
al3 leßtes organifches Gebilde der Tertiärveriode der Affe. Erft in der 
jüngften geologifchen Beriode, welche auf diejenige der Molaffebildungen 
folgte, tritt al8 Schlußftein des ganzen organifchen Reiches, als die 
legte Blüthe der Schöpfung, der Menid auf. Die Säugethiere der 
Tertiärzeit halten fich in ihren Dimenftonen im Allgemeinen an heutige 
Grenzen und überfchreiten, wenn fie größer werden, zwar die heutigen 
in unferer Zone anlälfigen Arten, allein in der Regel nicht die Größe 
derjenigen wärmerer Gegenden. Neben Zähnen und Knochen von 
Kagen, Hunden, Hyänen, Bären fommen jolcye von Maftodonten, Nas: 
hörnern, Fiichen und Schildfrötenichalen u. |. w. vor. 

Die mächtige Molafienablagerung des Mittellandes fann in eine 
den Alyen angelagerte, jubalpinifche, und in eine am Bus r 
Suraabgejeste, jubiurasfiiche Gruppe abgetheilt werden. Die legtere 
nimmt ihre Stelle immer über der jubalpinifchen ein, bildet auf allen 
Hügeln, die fich am Fuße des Jura erheben, die oberften Lager und 
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unterfcheidet fich durch ihre Verfteinerungen wefentlich von der tieferen 
fubalpinifchen Gruppe, oder der Molaffe im engeren Sinne des Wortes. 
Sie zieht fich in einer nicht fehr breiten Zone in ziemlich gleicher Höhe 
aus der Gegend am Neuenburgerfee durch das Seeland zwifchen Iferten 
und Solothurn über alle Hügel der niederen Schweiz durch Yar- 
gau, Zürich, Thurgau an den Bodenfee, defien Ufer fie bildet, und be- 
gleitet die fubalpinifche Gruppe in die Thäler des Jura. Wir finden fie 
jelbft im Thal von La Chaur de Sonde 3000 Fuß über dem Meer, 
Sch will fie furzweg Mufchelfandftein nennen, und die untere, 
ältere Gruppe Molaffe. Der Mufchellandftein zerfällt in einen 
Sandftein und eine Nagelflub. Beide müflen al8 Küften- oder Strand: 
bildungen angefehen werden, von deren Entitehung Dir Folgendes einen 
Begriff geben wird. Stehendes Waffer, befonders das Meer, ift durc) 
Winde, Strömungen, Ebbe und Fluth in einer nie raftenden Beivegung, 
welche den lofen Schlamm, Sand» und Kiedmaffen der Küfte mit: 
getheilt wird. &8 werden daher die Ießteren, befonders bei hoher See, 
noch mehr bei Sturmfluthen, bald auf das Land getragen, bald wieder 
in das Meer zurücdgeführt. Durch eine heftig gegen den Strand an- 
dringende Bewegung de8 Meeres, welche große Mafjen von Schlamm, 
Sand und Steinen and Ufer wirft, entftehen Haufiverfe von größeren 
Steinen, Kiefeln und feineren Theilen, ohne Ordnung und ohne Rüd- 
ficht auf Schwere, durch einander. Davon werden durd) den gewöhn- 
lichen Wellenfchlag und das wechjelnde Spiel der Ebbe und Fluth die 
Ichlammigen Maffen dem Meere zugeführt und ald Mergel- und Thon- 
Schichten abgelagert, höher liegen Sandftraten, und an der Küfte jelbft 
bleibt nur das gröbere Gerölfe zurück, wie Du Dies an den Küften uns 
ferer Seen beobachten fannft. Wo beide Bewegungen, die zutragende 
und die zurückführende, fich das Gleichgewicht halten, bleibt der Strand 
unverändert; wo dies nicht der Fall ift, gewinnt entweder das Meer 
über das Land, oder das Land über das Meer das Uebergewicht, umd 
im legteren Salle entftehen Strandbildungen. Zur Befeftigung der 
Iofen Schlamm, Sand» und Geröllmaffen genügt eine geringe Menge 
eines Cämentes, das aus den feinften Theilen der zerriebenen Trümmer 
‚herrühren fann, 8 entjtehen dadurch Gonglomerate, Sanpfteine, 
TIhone und Mergel. Im nicht geringem Maße tragen zu den Strand: 
bildungen die falfigen Dufcheln verfchiedener Gefchlechter bei, die an 
manchen Küften noch jegt beträchtliche Lager bilden und Flafterbiden 
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Bänfen die Entftehung geben, indem ihre zertrümmerten und eriwveichten 
Schalen einen feinförnigen Kalffand oder einen Kalfleim bilden, der wie 
ein Mörtel erhärtet und ein vorzügliches Cäment liefert. Eifenoryd, 
das auch für fich allein die Kohäfton begünftigt, ift öfters mit. diefem 
Kalkleim verbunden. Manche Conglomerate der Alpen haben diefen 
» Urfprung , und da Gonglomerate enge mit Sandfteinen verbimden find, 
jo gilt, daffelbe auch von diefen. Die Nagelfluh ift aber eine Strand: 
bildung und ebenfo der mit ihr wechfellagernde Mufchelfanpdftein, 
Diefer befteht aus einem Agglomerat theils zerbrochener, theild gut 
erhaltener mariner Mufcheln, abwechlelnd mit Schlamm, Duarzfand 
und Gerölllagern, und befißt gewöhnlich eine bedeutende Feftigfeit. Das 
Geftein hat im Allgemeinen eine graue Barbe, die ind Blaue, Grüne, 
Gelbe und Braume übergeht, und fehließt fehr Fleine grimlich fchwarze 
Körner ein, manchmal in folcher Menge, daß e8 wie fchwarz punftirt 
erfeheint. Außerdem ift diefer Sandftein durch die Beimengung einer 
grünlichen Subftanz ausgezeichnet, welche ihn in dünnen lauchgrünen, 
oder grünlich braunen, zuweilen wachsartigen. Häutchen durchzieht. 
Charakteriftiich aber für denfelben ift die große Menge der ihn begleiten: 
den Meberrefte von Schalthieren ; nicht felten folgen mehrere Mufchelz 
lagen, durch) dünne Sandfteinmaffen getrennt, nahe aufeinander, manch: 
mal find die Schalen verfehiwunden und ihre Räume mit Ralffpathfrnftal- 
(en ausgefleivet, überhaupt ift häufig Kalfiyath in der Mafle. Das 

Korn ift meiftens fein, Doch fommen auch grobförnige Abänderungen 
vor, in welchen die einzelmen Körner über eine Linie meffen und mit 
erbfengroßen Gerölfen untermengt find: — Die Nagelflub des 
- Mufchelfandfteind hat ein Bindemittel, das theild aus falfigem Sand, 

theil8 aus zerriebenen Mufchelfchalen befteht, die fich Iagerweile oft fo 

anhäufen, daß fie den Sand faft verdrängen, und indem fie gewöhnlich) 
in verfcehiedenen unbeftimmten Nichtungen in dem Stein liegen, geben 
fie ihn durch ihr Ineinamdergreifen eine große Feftigfeit,  Kalkipath- 

fiyftalle fchmücen auch bei ihr, wie beim Sanpftein, die Näume ver: 

Ihwundener Schalen aus ; die grünen Theile fehlen aber. Die Anzahl 

der Geröfle ift geringer als in der eigentlichen und wahren Nagelfluh 

der Molaffe, daher die Muschelmagelfluh nicht felten das Anfehen eines 
_ Sandfteind mit zerftreut eingefptengten Gerölfen hat. Buntfarbige 
‚Steine des Grumdgebirges herrfchen vor, namentlich Granite und Bor- 

phyre, von welchen die meiften den analogen Gebirgsarten des Schwarz» 


268 Daß Deitkelfnn- 


waldes ahnlich find und wohl dorther en Die Größe der Gerölle 
überfteigt jelten die einer Baumnuß, und fte felbft find wohlerhaltener 
‚als in der Älteren Nagelfluh der Molaffe. — Der Mufchelfandftein und 
die Mufchelnagelfluh wechleln mit einander ab, legtere nimmt indeflen 
häufig die oberfte Stelle ein. In der Nähe des Jura find die Schichten im 
Allgemeinen gegen Sven, in der Nähe der Alpen nordwärts geneigt ; 
die Nagelflubichichten find gewöhnlich ftärfer aufgerichtet und beobachten 
ganz und gar Feine Regel, indem fie unter Winfeln von 200 big 40° 
nach allen Richtungen gejenft find, während öfters die Unterlage hori- 
zontal oder nur jchwach geneigt ift. Wahrfcheinlich rühren diefe Ber: 
hältnifje von Einfenfungen her, die erft nach der Erhärtung der Nagel- 
fluh ftattgefunden haben. Der weichere Sandftein fonnte bei weithin 
wirkenden Hebungen eher nachgeben, und indem fte bei ihm nur fanfte 
Biegungen zur Solge hatten, bewirkten fie ein Berften der dideren, 
fefteren Nagelflub, die nun, regello8 zerriffen, eine ftärfere Neigung anz 
nahın. — Beide Steinarten führen nahe diefelben Verfteinerungen, und 
man ift von der Mannigfaltigfeit der Thierflaffen überrascht, die hier ohne 
Drdnung durch einander liegen. Land», Meer- und Süßwaflerthiere, 
Diehäuter, Fleischfreffer, Wiederfauer, Amphibien, Fifche, Eruftaceen 
und Mollusfen find regello8 durch einander geworfen ; die Schalthiere 
haben aber unter den fofftilen Neften ein großes Uebergewicht. Nefte 
von Krebfen, Schildfröten, Hirfchen, Nashörnern, Hyänen find felten, 
Sischzähne dagegen häufig. Von Bflanzenüberreften find bemerfens- 
werth Nohrgewächfe und Gräfer und befonders Blätter von Bäumen, 

die an feuchten Orten wachfen. | 

ALS untergeoronete Lager erfcheinen Braunfohlenflöße, auf di ich 
noch nachher zurücffommen werde, fowie Bänfe von Süßwafferfalf, der 
durchaus bituminds und häufig ein wahrer Stinfftein ift. 

Wie fehon bemerkt, ift die mächtige Sanpftein= und Nagelflub- 
ablagerung an der Nordfeite der Alpen und im großen Becken des Mit- 
tellandes Alter, al der Mufchelfandftein, welcher nach oben mit dem 
angejchivemmten Land, nach unten mit der Älteren Molafje in Verbin- 
dung fteht und in fie verläuft. Was in anderen Beden ala getrennte 
Hormationen auftritt, erfcheint im Beden des Mittellandes als eine 
große zufammenhängende Ablagerung. Alle Verhältniffe deuten darauf 
hin, daß diefes Becken eine fehr lange Beriove hindurch fortwährend vom 
Meere bederkt gewefen fei, aus welchem fich Maffen ablagerten, die nur 
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‚an einzelnen Stellen, nad) Iocalen Verhältniffen, Süßwarjergebifde ein- 
fchliegen,, welche, im Vergleich zur Mächtigfeit und Ausdehnung der 
Meeresablagerungen, ganz unbedeutend find. Im zweiundzwangzigften 
Briefe fehrieb ich Dir über die verichiedenen Epochen, in welchen das 
europäifche Feftland fueceffiv über das Meer erhoben wurde, und Du 
erinnerft Dich wohl noch, daß dort von dem Kreidemeere die Nede war, 
welches durch einen langen Streifen von Juragefteinen in ein nördliches 
und fübliches getrennt wurde. Gin Theil diejes füdlichen Meeres bes 

deekte auch das Mittelland. In jene Zeit fällt die legte Erhebung der 
Alpen, nach welcher der größte Theil des jchweizerifchen Berfens nod) 
lange von dem Molaffemeer, wie 8 jegt genannt werden muß, aug- 
gefüllt wurde. Erft als der Jura feine legte Umgeftaltung erlitten, 
floß das Meer aus dem Mittelland und den Surathälern ab, und es 
entftanden Movrflächen, Seen und Slüffe, die aller Wahrfcheinlichfeit 
nad) viel größer waren, al8 die gegenwärtigen, während über dem trocen 
gelegten Boden eine Luft mit hoher Temperatur herrfchte, 

Die ältere Molaffegruppe febt große, ausgedehnte Gebirgsftörfe zus 
fammen und bildet lange Gebirgszüge, von denen die jüdlichften meift 
noch alpinifchen Charakter tragen, indem ihre Richtung diefelbe ift, wie 
bei den anftoßenden Slalffetten, mit denen fie durch ftarf erhöhte, fattel- 
förmige Plateau -oder durch hohe Duerjoche zufammenhängen. Die 
Umriffe der Rücken find-ziemlich fcharf, die dem Mittellande zugefehrten 
Abhänge fteil, nicht felten felftg, oft auch durd; Stufen unterbrochen, 
und an mehreren Bergen laffen ftch die hervorragenden Schichtenföpfe, 
die zunveilen ftundenweit gleichförmig fortfegen, aud) unter der Rafen- 
deefe erfennen. Der Abhang zeigt dann, wie am Speer und Schän- 
nifer-Berg, die Geftalt einer riefenhaften Treppe. Die füdlichen 
Abhänge find weniger geneigt, aber fehr uneben und budelig. Große 
Duerthäler fpalten diefen den Alpen vorgelagerten Molaffedamın, zu 
beffen vielen Bergen einer gehört, der jährlich das Wanderziel vieler 
Taufend Reifenden ift, der Nigi. 

Sandftein und Nagelfluh find aud) im Gebiete der Molaffe 
die herrfchenden Gefteine, find aber auf verfchiedene Weife mit einander 
verbunden. In allen jüdlich eingefenkten hohen Nagelfluhgebirgen Liegt 
die Dicfgefchichtete Nagelfluh auf grobförnigem"dichtem oder feftem Mo- 
laffefandftein und wechfelt an der Grenze längere Zeit hindurch in regel: 
mäßigen Lagen mit ihr ab, Im der weftlichen Schweiz ruht die Nagel: 
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fluh ebenfalld auf dem Meolafjefandftein, der zum Theil felbft unter ihr 
durchgreift,, und wechjelt in der Tiefe ınit ihm ab. In den nördlich, 
fallenden Nagelfluhgebirgen bildet die Nagelfluhmaffe ungeheure, ftodför- 
mige Einlagerungen im Sandftein, über den fie da, wo fie am mächtig- 
ften ift, in der Höhe bedeutend hervorragt, während fich an den Seiten 
ihre Schichten theild mit abnehmender Mächtigfeit in dev Molafje ausbrei- 
ten, theils diefe als Fleinere ftockförmige Lager umgeben. Da der Sand: 
ftein die Örundlage der Gruppe bildet und am allgemeinften abgelagert 
ift, jo gebührt ihın der Vorzug, wie er denn auch dem Ganzen den Namen 
gegeben hat, In der Nähe ver Alpen trägt der Molaffefandftein tät 
chend den Charafter fehr alter Bildungen, weshalb man ihr früher einen 
höheren Rang angeriefen und fie mit dem bunten Sanpdfteine, jelbft mit 
dem Todtliegenden verglichen hatte, Er ift ein mannigfaches Gebilde, 
Der gemeine ift ein feinförniger, Falfiger oder mergeliger Sandftein von 
grauer, gelber, grünlicher oder bläulicher Farbe, ver in Säuren zerfällt ; 
hier und da ift er jehr dicht, mit Fleinen Ölimmerblättchen gemifcht, 
fieht dichtem Kalf ähnlich und zerfällt in Säuren nicht. Zwilchen 
diefer Abänderung und einer grobförnigen, welche öfters vorkommt, 
liegen zahlreiche Mittelftufen. In einigen Gegenden ift der Molaffefand- 
jtein ganz loder und befteht aus einem feinen, durch ein Falfiges Cäment 
fchwach zufammengefitteten Sand, jo daß der Stein im Waffer leicht 
zerfälkt, und nicht felten verläuft fich diefe Abänderung in wahren Sand. 
Die Schichtung des Gefteins geht vom Schiefrigen bis zu mehreren 
Metres, und zuweilen fehließen die Schichten fo dicht an einander, daß 
fte Fam zu unterfcheiden find. Unter dem Einfluß der Witterung wer- 
den viele Abänderungen des Molaffefandfteins von außen herein gelb 
oder braun, blättern fich ab, werden an Eden und Kanten zerftört und 
das Geftein bevedt fich mit einem loderen Sand. Durdy den Froft 
leiden befonders die loderen, waffereinfaugenden Steine. Zu Bunda- 
mentjteinen taugt die Molaffe wenig, befonders an Orten, wo fich durch 
Zerfegung thierifcher Subftanzen Salpeterfäure erzeugt, welche ein bal- 
diges Zerfallen des Steing herbeiführt, Brifch gebrochen ift die Molaffe, 
wegen der Bergfeuchtigfeit, gewöhnlich weich, Fann Daher leicht gebrochen 
und bearbeitet werben; durdy) Trodnen an der Luft wird fie fefter und 
nimmt eine bedeutende Härte an, fo daß fie dann vortheilhaft al8 Baus 
- Stein verwendet werden fanıı. Sie tft Daher bei uns zu allen Arten von 
. Gebäuden benußt worden, und felbft zu Kunftwerfen ; unter anderen ift 
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auch der berühmte Grabftein der Frau Langhans zu Hindelbanf aus 
Molaffe gemacht, Mehrere große und biftorifch merfwürdige Gebäude 
zeigen fich aber von der Witterung ftarf benagt, weil bei der Wahl 
ded Steing nicht immer die nöthige Sorgfalt beobachtet worden ift. — 
Ileber den petrographifchen Charakter der Nagelfluh habe ich Dir im 
jechsundzwanzigften Briefe das Nöthige gefchrieben. Das Bindemittel 
ift geobförniger als bei der Mufchelnagelfluh und die Gerölle ftoßen meift 
unmittelbar an einander, Die Feftigfeit ift verfchieden, wie bei der 
Molaffe, und fowie diefe in größerer Entfernung von den Alpen weniger 
feft ift, fo ift 8. auch bei der Nagelfluh der Fall; am Fuß der Alpen 
jeldft ift ihre Feftigfeit oft fo bedeutend, daß man nur mit großer Aln- 
firengung einzelne Stüsfe losfchlägt. Die Herleitung des Gefteins aus 
den Alpen ift fowohl wegen der Natur der Gerölfe, ald wegen ihrer 
allgemeinen Verhältniffe mit faum zu überwindenden Schwierigfeiten 
verbunden ; viel wahrfcheinlicher ift die Annahme, welche Strömungen 
aus Norden herfommen und die Nagelfluh durch Bermengung nördlicher 
Gefchiebe mit alpinischen entftehen läßt. — Auch diefe Gruppe führt 
eine große Zahl von Berfteinerungen, die aber nicht jo gut erhalten find, 
wie die des Mufchelfandfteins. E8 find faft durchgehende Schalthiere ver- 
jchiedener Gattung, unter deren Neften, befonders in den von den Alpen 
entfernteren loderen Lagern, Fifchzähne fich finden, Die Verhältniffe, 
unter denen fich die Betrefacten in: der Molaffe finden, fieht man am 
fchönften auf den beiden Aarufern zwifchen Thun und Bern, am 
NRothfee bei Luzern und am Mufchelberg bei St. ©allen, 
| ALS untergeordnete Lager erjcheinen graue und bunte Mergel 
und Thon, Braunfohle, Öyps und Stinfftein. Braunfohle, 
Stinfftein und Kalfmergel find die Süßgwafferbildungen, Die Mer- 
gellager erreichen oftmals eine Mächtigfeit von 100 bis 200 Fuß; 
der graue Mergel enthält immer viel Sand und fohlenfauren Kalf und 
fteht daher dem Molaffefandftein feiner ganzen Beichaffenheit nach oft 
jehr nahe; der bunte Mergel und Thon, im reinen Zuftand fehr fein, 
wird meift durch die Beftandtheile der Molaffe verunreinigt und dadurd) 
grob und fandig, — Gyps ift bis dahin nur zwifchen Genf und 
Neuenburg angetroffen worden; Boudry am Neuenburgerfee fteht auf 
Molaflegyps, die Fundamente feiner Häufer find faft alle in diefe Stein= 
art eingegraben, deren Hauptmaffe aus einem bläulich grauen Mergel 
mit Fleinen Adern von Safergyps befteht, — Die Stinffteinlager 
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fommen theils in Derbindung mit Braunfohle vor, theils treten fie 
unabhängig auf. In diefem Sale ift das Geftein dichter und heller 
und bildet größere Mafjen, welche entweder mit dem oberften Theil 
diefer Gruppe wechjeln, oder an den Abhängen des Jura und in den 
Surathälern al8 Dede derfelben erfcheinen. inzelne Schichten find 
reich an Stpwafjermufcheln,. Hierher gehören die Stinffteinlager von 
Goumsns und der Gegend von Echallens, von und 
von Gourt. 

Das wichtigfte diefer Glieder ift die Braunkohle, weil ihre 
Thierüberrefte das verhältnigmäßig jugendliche Alter der Formation 
bezeichnen. Sie bildet jelbitändige Lager in dem tieferen oder mittleren 
Theil der Molaffe, und die Thierüberrefte, welche in derfelben gefunden 
worden find, gehören dem Biber, dem Maftodonten, einem NRhinoceros, 
und einer Hberaus zahlreichen Infeftenfauna an, Sie erinnern theil- 


weife an die Diluvialbildungen, weil aber in der Höhe mächtige Ab- 


lagerungen von Meermufcheln vorfommen, jo erfcheinen fie wie eine 
Anomalie. Thon und Mergel machen gewöhnlich die Sohle aus, mit 
der Kohle wechfelnd und al8 Dach derfelben tritt bitumindfer Kalk auf, 
zumeilen auch Älterer Kies und Sand, wie zu Uznach,. Die wichtigiten 
Drte des Borfommeng diefer Molaffefohle find: Bauder, Belmont, 
St. Saphorin und St. Martin in der Waadt und im weitfichen 


Freiburg, Käpfnac am Züricherfee, Uznach im Gafter und Elgg 


bei Winterthur. In der Kohle des legteren Ortes ift ein Zahn von 
einer Nhinocerosart gefunden worden, deren Ueberrefte biß jest nur in 
den Mergelablagerungen am nördlichen Fuß der ‘Byrenden angetroffen 
worden find. Die Landfchaften zur Zeit der Braunfohlenbildung trugen, 


bei mancher Achnlichfeit mit den jegigen, "doc immer nod) einen ab> 


weichenden Charakter. Sie waren uneben und fonnig ; Rohrgewächte, 
hohe Gräfer und Weiden umfäumten die Gewäffer, in den Wäldern 
erhoben zwifchen mancherlei Laub- und Napdelholzbäumen und aus 
überall üppig emporfproffendem Unterholz einzelne ftolzge Balmen ihre 
gefiederten Wipfel, begleitet. von zahlreichen Eypreffen ;  mancherlei 
Thiere, darunter große Pflanzenfrefier von erotifcher Borm, belebten bie 
Landichaft. 

Die Braunkohle erfeheint bei uns hauptfächlich in zwei Abände- 
rungen, ald bitumindfes und foffiles Holz, heil bis dunfelbraun, 
mit deutlicher Holgftructur, und ald Bechfohle, jhwarz, glänzend, 
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mit ausgezeichnet mufcheligem, oder ebenem Bruch, Du darfft Braun; 
fohlen nicht mit Steinfohlen verwechfeln. Beide unterfcheiden fich von 
einander, denri erftlich beftst die Braunfohle einen größeren Bitumen- 
gehalt, als die Steinfohle, fo daß fte beim Risen einen braunen Strich 
gibt, während das Strichpuler der Steinfohle ganz fehwarz ift; die 
Vflanzenabdrüde in der einen und der anderen Kohle find ferner ganz 
verjchieden, und die Öefteine, welche die Braunkohle begleiten, find heller 
als die der Steinfohle, endlich fommen in der legteren viele Kohlenlager 
tiber einander vor, während dies in der Braumfohlenformation viel fel- 
tener ift. Diefe Unterfchiede lafjen fich zum Theil nur durch das fehr 
ungleiche Alter beider Kohlenarten erflären. &8 unterliegt gar feinem 
Zweifel mehr, daß alle Koblenlager aus Bflanzenanhäufungen entftanden 
find; dies beweifen die Bflanzenabdrüde und die deutlich erfannte Bflan- 
zentertur, welche bei der Braunfohle oft augenfällig ift. Pflanzen häu- 
fen fich aber an, indem fte entweder tiber einander: wachfen, wie in 
Urwäldern, oder von Flüffen und Meeresftrömungen zufammenge- 
fchwemmt werden, oder durch Bildung von Torf. Durch die erfte Art 
der Anhäufung Fünnen fich Kohlenfchichten an Ort und Stelle bilden, 
wo eine Uppige Vegetation in Verweiung übergeht; allein diefelben 
werden immer nur dünn fein, da durch Berfuche und Berechnung nach: 
gewiefen ift, daß der durch Walovegetation gebildete Pflanzenftoff auch 
unter den günftigften Umftänden nie eine Kohlenfchicht liefern würde, 
- die Uber einen Zoll dick wäre, weil der Kohlenftoff verwwefender Pflanzen 
durch Zerfegung und neue Verbindungen fich verflüchtigt und nad) und 
nach verloren geht. Dagegen innen mächtige Kohlenlager aus dem 
Holze entftehen, welches durch ftrömendes Waffer entweder in einen 
Landfee oder in das Meer zufammengefchtwenmt worden ift. Wenn 
die Bflanzentheile ganz vom Waffer durchdrungen find, fo lagern fte fich 
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bald bei nachlaffender Strömung als Senfholz ab, und 8 Fann fich auf. 


folche Weife nach und nad) eine außerordentliche Menge von zufammen- 
gefehwenmten Holz anfammeln, Die Kohlenlager, die fich daraus ge- 
bildet haben, laffen immer ihren vorherrfchend holzigen Urfprung erfen- 
nen, und die deutlicher erhaltenen Prlangentheile zeigen manchmal Spus 
ven der Befchädigung durch den Transport. Da ferner in diefen Kohlen: 
lagern in der Negel Thierüberrefte enthalten find, jo wird man aus dem 
Borfommen von Süpwaffer- oder Meerthieren, oder Süßwaffer- und 
Meerthieren die Ablagerung in einem See, oder nor einer Slußmündung, 
Meyers Schweiz. 18 


u | EREEN 
7A Das Mittelland. | A 


oder in einer Meeresbucht folgern dürfen, Endlich können Kohlenlager 
durch Torfbildung entitanden fein. Sewifle Pflanzen (Bonferven, Haider: 
arten, Binjen, Torfmoos, MWollgras, Kiedgräfer u. f. w.) wachjen an 
naffen Stellen in der Art iiber einander, daß dabırtch viele Fuß dicke filzige 
Anhäufungen enttehen. Während an der Oberfläche jich die Vegetation 
- immer fortfeßt, verwandelt fich der untere Theil in jene brennbare, 
bräumnlich fehwarze Fohlige Subftanz, die man Torf nennt, und welche 
zwifchen dev Nafendede und dem Grunde von Sand oder Thon eine 
befondere Lage bifdet, bie gewöhnlich wafferreich ift und allmälig an Dide 
zunimmt. Die oberfte Torfichicht, der Nafen= oder Stechtorf, erfcheint 
als ein filzartiges Geflecht von Blättern, Moofen, Wurzeln und eigents 
licher Torffubftang ; diefe wird tiefer, im Moortorf, der die Hauptmaffe 
bildet, vorherrfchend und die Farbe dunfelbraun; die unterfte Schicht, 
der Vechtorf, ift fihwarz und homogen. Die Mächtigfeit der jeßigen 
Zorflager fteigt von wenigen Fuß bis auf vierzig, und e8 tft nicht um: 
wahrfcheinlich, daß diefelbe unter günftigen Umftänden, in beefenförmi- 
gen Vertiefungen, mehrere hundert Fuß erreichen fan, Da die Torf- 
moore in manchen Gegenden der gemäßigten Zone in 24 bis 30 Jahren 
4 bi8 6 Fuß die neue Lager erzeugen, indem fte alle Wachsthums- 
vefultate anfammeln; jo ift die Enttehung vieler foffiler Kohlen aus 
früheren Zorflagern jehr wahrjcheinlich. Die tieferen Theile des Torf 
haben auch wirklich mit der Abänderung der erdigen Braunkohle 
eine jo große Achnlichfeit, daß beide oft jchwer von einander zu unter 
fcheiden find. Ueberdies ftehen wiele Torfmoore an der Stelle früherer 
Wälder, die, bei zunehmender Berfumpfung des Bodens, durd Winds 
jchläge gefällt worden find; e8 fommen daher häufig auf dem Grunde 
der Moore liegende Holzftämme zum Theil nod) erfennbarer Baumarten 
vor, deren Holz dunfelbraun, weich, wie halb verfohlt ift, an der Luft 
aber wieder erhärtet, jo daß e8 zum Theil zu Jimmer= oder Tifchlerholzs 

arbeiten benußt werden fan, Auf der hohen Rhone an der Grenze 
von Zürich und Schwyz finden fich, zwifchen Sandfteinen eingefehloffen, 
die Meberrefte eines alten Waldes, deifen Hauptmaffe aus mehreren 
Syprefienarten befteht, mit denen Ahorne, Weiden, Eichen, Nußbäume 
u, j. w. abwechfeln; e8 ift ein Braunfohlenlager, wabhrfcheinlich auf 
dem Grunde eines alten Torfimoores. — Wenn alfo aus folchen Bflanz 
zenanhäufungen fofftle Kohlenlager entjtanden find, jo fragt e8 fich, auf 
welche Weife dies gefchehen fei? Auf den Gang und die Nefultate der 
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Planzenveriwefung fünnen verfchiedene Umftände eingewirft haben: 
en freier oder gehinderter Zutritt der Luft, ITxroefenheit oder 
Feuchtigkeit de3 Bodens und fortdauernde oder bLo8 zeitweile Waffer- 
bedefung. Die elementariichen Beftandtheile aller Pflanzen find Sauer- 
ftoff, Watferftoff und Kohlenftoff, und diefe Beitandtheile fommen aud) - 
in;der Kohle vor, nur in anderen quantitativen VBerhältniffen. Ale 
Bflanzenfubftanzen verlieren nämlich durd, Verwefung unter Wafler ftets 
mebr Sauerftoff und Waflerftoff ald Kohlenstoff, indem die beiden erfteren 
Elemente mit etwas Kohlenftoff als Kohlenfäure und Kohlenwaflerftoffgas 
entweichen. Durdy diefen Zerfegungsprozeß bleibt allo in der Bflanzen- 
 Jubitanz eine relativ größere Menge Kohlenftoff zuräd, als fie vor dem- 
jelben enthielt. Sp entfteht der Torf, der fich allnälig der Braunfohle 
nähert, Dieje unterjcheidet fich vom Torf dadurd), daß in derjelben 
durch eine eigenthümliche Berbindung von Wafjerftoff und Kohlenftoff 
fich) das jogenannte Bitumen gebildet hat, das indep bei höherer Tem- 
peratur fich jelbft wieder verflüchtigt. Sind daher Braunfohlen unter 
einem ftarfen Drud Sahrtaufende lang der höheren Temperatur der 
Srowärme ausgefebt gewelen oder unter dem erhigenden Einfluß pluto- 
nijcher oder vulfanifcher Maffen geftanden ; fo verloren fte einen Theil 
h ihres Bitumengehaltes und gingen wahrfcheinlich in die weniger bitumi- 
 nöfeSteinfohle über, und bei länger dauernder oder intenfiverer Wärmer 
al fung in den faft bitumenfreien Anthracit, der in einem Theile der 
Se alt er Alpen vorkommt (25, Brief). Aus diefen Verhältniffen erflärt 
fich vielleicht auch, zum Theil wenigftens, der verfchiedene Kohlenftoff- 
gehalt der fofftlen Kohlen ; Derjelde fehwanft bei der Braunfohle zwifchen 
55 und 76, bei der Steinfohle und dem Anthraeit zwifchen 73 und 97 
Brocent. Die Kohlenbildung aus Pflanzenfubitanzen ift alfo ein lang- 
jamer chemifcher Zerfegungs - und Deftillationspiozeß, bei welchem der 
Sauerftof und Wafferftoff der Prlanzen als Gas oder Bitumen ent- 
weichen, und der Grad der Umwandlung Scheint im Berhältnig zu ftehen 
mit der Zeitdauer des Prozeffes und dem Grad der Wärmeeimvirfung. 
Heber der Molaffe, welche der Agrieultur und allen Arten von 
Vflanzungen im Allgemeinen günftig tft, liegen ältere und jüngere 
Kies» und Sandablagerungen (Dilusium und Alluwium) nebft 
„ allen den noch) in der Fortbildung begriffenen Formationen, wie Tuf- 
und Tropffteine, Riet- imd Torfboden, Lchm und Sand, 
Acker: und Dammerde (Humus),. Die Ablagerungen von Geröl- 
18* 
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[en oder von Sand und Lehm, welche auch in allen Alyenthälern in oft 
unbefannter 9 RE vorkommen, finden fi den Alpen entlang in 
einer Breite von 5 bis 6 Meilen, und die Geröllmaffen mengen fich an 
der Außeren Grenze diefer Zone mit Sand und Lehm und werden zuleßt 
durch fie verdrängt. E8 find lautergerollte, unklar gefchichtete Gefchiebe, 
und unter den Iparfam vorfommenden organifchen Ueberrejten findet man 
manchmal ebenfalls gerollte Knochen von Landthieren, aber nirgends 
eine Spur von Seethieren. An mehreren Orten haben diefe Gerölle, 
welche nur für Stromablagerungen angefehen werden fünnen, die vielen 
Unebenheiten des rundes größtentheils ausgefüllt, fo daß fte eine bei- 
nahe ebene Thalfläche bilden, die ftelenweile gegen 100 Fuß mäshtig it, 
während an anderen Orten der felfige Grund entweder faum bedeckt ift, 
oder aus dem Gerölle auftaucht. ES ijt mehr ald wahrfcheinlich, daß 
in mehreren Öegenden der Schweiz diefe oft unergründlichen Geröll- und 
Sandmaffen Ausfüllungen von alten Seebeefen durch Ströme find, und 
e8 geht aus der Meächtigfeit derjelben deutlich hervor, daß jehr lange 
Zeiträume zus ihrer Bildung erforderlich waren. Wo die Molaffe nicht 

zu Tag ausgeht, bilden dieje jüngften Trümmerfchichten einen meift 

trefflichen Boden für die Vegetation, fo daß die Zerftörung diefer San | 
die Bedingung eines anderen und neuen Lebens geworden ift, 





Einunddreißigiter Brief, 
Erratifche Blöce. r 


&8 bleibt mir, ehe ich das Mittelland verlaffe, noch übrig, Dir 
Einiges über Felsblöce zu fchreiben, die von jeher die Aufmerkfamfeit 
erregt und ihrer Größe wegen lange jchon al8 eine merfwürdige Er- 
icheinung gegolten haben. Die meiften von ihnen haben zehn bis 
mehrere Hundert, viele mehrere Taufend, ja einige 60,000 bis 100,000 
Kubiffup Körperinhalt. ES find Feldtrimmer, die fowohl füdlich als 
nördlich von den Alpen und hier in den Alpenthälen, im Mittelland 
von St. Gallen bis Bern und Waadt und den Alpen gegenüber auf 
den ihnen zugefehrten Berghöhen und in den Thälern des Jura 10 big 
20 Meilen von ihrem Stammort entfernt bald in Gruppen, bald 


en 
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einzeln zerftreut umberliegen, und zwar ohne daß ihre Größe oder ftellen- 
weife Anhäufung fich verminderte, Da fie aus Gefteinen beftehen, 
welche von denen der benachbarten Hügel und Berge ihrer Zagerftätte 
ganz verfchieden find, und überall in jo beträchtlicher Entfernung von 
ihrem Stammort gefunden werden, daß fte unmöglich direct dahin ge- 
fallen fein können, wo fie liegen; jo erfcheinen fie al8 wahre Fremd- 
finge in ihrer Umgebung, und man bat ihnen deshalb den Namen 
Sindlinge, Wanderblöde, erratifche Blöde gegeben, Die 
größeren unter ihnen zeigen beinahe frifche Kanten und Eden, die Flei- 
neren auch gerumdete ; die einen find freiliegend, andere, zumal die ge: 
rundeten, find von Sand umd Kies umhüllt, zumeilen wie durch Riefen- 
fräfte Uber einander aufgethürmt und an einigen Stellen in dicht gez 
drängter Menge angehäuft. Wo die Blöde mit dem fleineren Schutt 
verbunden vorfommen, bilden fte mit diefem mächtige Lager oder auch 
Hügelzüge, Sie werden aber nicht blos freiliegend oder von Schuttland 
umbüllt, fondern zuweilen auch von feften Gebirgsmaffen umfchloffen 
angetroffen; wie denn voriges Jahr die Arbeiter im Tunnel von Maure- 
mont in der Waadt mitten im Kalffels einen Wanderblod von Fryftalli- 
© Felsart fanden, der auf einer Sandichicht ruhte., Man erfennt 
fine lineare Anhäufung der Blöde in horizontaler Ausdehnung, 
tundenweit an einem Abhang dicht vereinigt in gleicher Höhe 
n Thalboden liegen, während unter oder Über ihnen ftch Feine 

D In dem füplich von den Alpen gelegenen Hügellande, das in 
die weiten Ebenen von Piemont und der Zombardei verläuft, zeigen fich 
ähnliche Verhältnifje, die Blöcke verbreiten fich bis in die Ebene, haben 
aber den ihr zugefehrten Abhang des Apennin nicht erreicht. 

Diefes in allen feinen Verhältniffen merfwürdige Blocdphänomen 
bleibt nicht auf die Region der Alpen befchränft, fondern fommt in allen 
wefentlichen Bunften übereinftimmend und in noc) großartigerem Ma$- 
ftabe im Norden von Europa vor, Blörfe, von denen einzelne bi8 50,000 
Kubikfuß erreichen, und der fte begleitende Schutt werden in Finnland, 
Schweden, Dänemarf, in Rußland und Polen, in der ganzen norddeut- 
fchen Ebene, in den Niederlanden und im öftlichen England angetroffen. 
Ihr Verbreitungsbezixf hat die Form eines großen Fächers, defien füd- 
lichfte Grenze in Rußland etwa mit dem 56., in Deutjchland mit dem 53. 
Breitegrad zufammenfällt, Noch; bedeutender vielleicht ift die Verbreitung 
diefer Blöce in Nordamerika, wo diefelben, wie in Europa, von nördlis 
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cheren Gebirgen abzuftammen fcheinen, und theils vereinzelt, theils’in mäch- 
tigen Anhäufungen vorfommen, Fleinere Blöcde bi8 zum 33,, größere bi8 
zum 40. Breitegrad. Auch die Südfpise von Ahnerifa foll mit Felshlöcen 
itberftreut fein, die nicht dem Boden angehören, auf dem fte ruhen. 

Das Phänomen ftellt ftch alfo als ein allgemeines auf der nörd- 
lichen ErdHäl fte dar, e8 feheint, daß um alle ihre Hochgebirge Trümmer 
ihrer Maffe, namentlich der fiyftallinifchen Gefteine, ftrahleniweife weitz 
hin durch die Thäler und über die Ebenen verftreut find. Wenn Du 
nun die verfchiedenen Verbreitungsbezirfe der erratifchen Blöde ins Auge 
faffeft, fo wirft Du Dir leicht worftellen, daß fie nicht alle auf diefelbe 
MWeife an ihre jegige Lagerftätte transportirt worden find; denn von 
. einem Transport derfelben muß die Rede fein, weil fte in der Gegen, 
wo fie liegen, fich als Fremdlinge zu erfennen geben. &8 tft daher be- 
greiflich, daß feit der Zeit, al8 man die Bedeutung diefer großen Thats 
fache überhaupt aufgefaßt hatte, ein Erflärungsverfuch den andern ab- 
löfte. Diejenigen derfelben, welche von der Vorausfegung ausgingen, 
daß in den früheren geologifchen Berioden ganz andere Kräfte gewirkt 
haben, als jeßt, grenzen ans Abenteuerliche und erinnern an Goet ) 
„das Wunder tft des Glaubens liebftes Kind,“ andere dagegen fuchen 
die Erfcheinung auf Hrfachen und Kräfte zurticzuführen, welche noch “2 
jegt yoirffam find, wenn auch nicht mehr in dem Grabe, wie früher. Ins h 
dem ich Dir die hauptlächlichften Hypotbefen vorführe, beichränfe ich, mich. i 
auf die Wanperblöce der Schweiz, erfuche Dich aber noch, folgende Drei 
Klaffen zu unterfcheiden, Es gibt Blöcke mit feharfen Eden und Kan- 
ten, die entweder frei liegen, oder. von ungefchichtetem Lehm und Kies 
umgeben find, Wir werden annehmen mülfen, daß diefe Blöcke von 
ihrem Stammfels bis zu ihrer Lagerftätte transportirt worden find, ohne 
eine Reibung zu erleiden, ihre Ablagerung erfolgte als ein einzelner, 
momentaner et, ine andere Klafle von Blöcfen zeigt abgerundete 
Kanten und liegt im gefchichteten Schutt.  Diefe Blöcke find abgerieben 
und zum Theil gerollt worden, und da der fie umfchliegende gefchichtete 
Kies in den meiften Sällen gleichzeitig mit. ihnen abgefegt wurde, fo 
mußte die Ablagerung in verfchiedenen Zeitabfchnitten, alfo mit wieder- 
holten Unterbrechungen ftattgefunden haben, ine dritte Klafe von 
‚DBlöcen endlich, von der ich Div oben ein Beilpiel angeführt habe, zeigt 
theilß Icharfe, theil8 gerundete Kanten, und die Blöce find in ältere 
Sormationen eingewidelt, Blöcke diefer Art, deren Verhältniffe mit 
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denen der anderen ftch nicht zufammenftellen laffen, und deren Felsart 
gewöhnlich auf fein beitiummtes Stammgebirge zurückgeführt werden 
fann, bleiben bier unberückftchtigt. 

Eine von den Hypothelen, welche die VBorwelt der ganzen Natur: 
gefeglichfeit nach verichieden von der jeßigen, als eine Welt voll unbänz- 
diger Kräfte fich vorftellt; nimmt an, daß bei Erhebung der Alpen diefe 
Selsblöcfe durch eine plutonifche Schleuderfraft aufgeworfen und in un 
geheuren Bögen.6 bi8 10 und mehr Meilen weit fortgefchleudert worden 
jeien. Das übertrifft nun freilich alle Schleuderkraft, welche man 
bisher an Vulfanen zu beobachten Gelegenheit hatte, und erinnert fehr 
an die befannte Hypothefe von- den Monpfteinen. Man hat allerdings 
Betjpiele, daß der Aetna zuweilen Steine bi8 zu 6600 Fuß Höhe ge- 
jchleudert hat; aber eine Kraft, welche, die Schwere Überwindend, Fels: 
blöcfe von 60,000 bis 100,000 KRubiffuß Inhalt, den Kubiffuß wenigs 
jtens 21/, fchwerer al ein Kubiffuß Wafler angenommen, in mindefteng 
8 bis 12 Meilen hohen Bögen faft ebenfo viele Meilen weit fortgefehleus 
dert haben foll, ift eine zu willfirliche Annahme, 

Eine andere Hypotbeie läßt die Blöcke durch mächtige Ströme aus 
den Alpen in die Niederung transportiven, indem von der Mitte der 


Alpen her aus jedem Alpenthale, das in der Gentralfette entipringt, 


ungeheure Fluthen ausgebrochen fein follen, welche die Trümmer der 
Alpengipfel weit Uber entgegenftehende Berge, über Seen und entlegene 
Flächen verbreitet haben. So fehr auch diefe Erklärung noch mit etwas 
MWunderbarem behaftet ift, fo ift fie doch beffer motivirt, als die vorige. 
Das Beilpiel aus dem Bagnethal, das ich Dir angeführt habe, Iehrt, 
daß bei Durchbrüchen von Wafferftauungen durch Eis in ftarf geneigten 
Thälern Sluthen entftehen Fünnen, welche felbjt die größten Felöblöce 
auf beträchtliche Entfernungen fortführen fönnen, Aber freilich nur in. 
den Thälern umd bi8 zu ihrer Deffnung, nicht über Seen und Hügel- 
länder hinweg. Dennoch hat diefe Hypothefe einige dem Blocfphänos 
men zugehörige Erfcheinungen für fih, Dftmals find die größeren 
Blöcde ftumpffantig, Fleinere gerundet und offenbar gerollt. Diefes Merfz 
mal ftinmt allerdings zum wefentlichen Charakter der Strombildung, jo- 
fern die von Strömen fortgeführten Maffen gerollt und dadurch abgerie- 
ben und gerundet werden. Auch der Umftand, daß in einzelnen Fällen der 
Schutt, welcher große Blöcke einfchließt, Spuren von Schichtung zeigt, 
die zwar unflar, aber doch nicht zu verfennen ift, fpricht für die Hypothefe 
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der Strombildung ; denn e8 werden in dem abgefegten Schuttinatüirliche 
Abtheilungen herbeigeführt, indem die Ablagerung einer Stromjchwelle 
einen gewiffen Grad von Feftigfeit gewinnt, ehe die einer nächftfolgenden 
Schwelle darauf abgefegt wird, die fich num von der erfteren durch Eine 
Schichtenablöfung unterfcheiden wird. Freilich wird durch die Schichtung 
erratifcher Schuttimaffen die Hypotbefe, wie fte oben ausgeiprochen wurde, 
mobdifteirt, indem diejelbe mehrmals auf einander folgende Schwellen, 
wiederholte Sluthen vorausfest. Andere Thatfachen find nun aber der 
Annahme, daß das erratiiche Phänomen ein Werf von Strömen fei, 
geradezu ungünftig und ftehen in directem Widerfpruch mit dem Charakter 
der Strombildungen. Der größere Theil ver Schuttmaffen zeigt nämlich) 
durchaus feine Schichtung ; mächtige Felsblöcde liegen mit Fleinern Ge- 
tchieben, mit Sand und Thon in derfelben Ablagerung, und an der 
Grenze der erratifchen Bildung fommen ebenfo viele der größten Blöcke 
vor, wie in der Nähe der Alpen. Gin Strom läßt aber die fpecififch 
und abjolut jchwerern Gefchiebe fchneller und früher fallen als die leich- 
tern, und jene fommen, wenn fte anfangs mit anderen gemengt waren, 
tiefer zu liegen, als viele. Diele Blöcke find jo Scharffantig, al wären 
jte erft abgebrochen, und find doch 10 bi8 20 Meilen von ihrem Stamm 


fel8 abgefest worden ; endlich find felbft in großer Entfernung von den 


Alpen nur folche Blöcde gruppenweife um einander vereinigt, die in der 
befonderen Art ihrer mineralifchen Zufammenfegung gewiffermaßen die 
Beicheinigung ihres Stammortes an fich tragen, indem an der einen 
Stelle nur Granite, an einer anderen nur Gneis, an einer dritten nur 
Serpentin vorfommen, wie wenn die Fluth, welche fe fortgeriffen haben 
joll, feine Vermengung der anfänglich einander zunächit befindlichen 
Mafjen geftattet hätte, was jedenfalls eine pfeilfchnelte Bewegung vor- 
ausjegen wiirde, 

Noch ein Umftand, den ich oben nur furz angedeutet habe, jtellt 
der Stromhppotheje fchwer zu befeitigende Schwierigfeiten entgegen. 
Die jebige Lagerftätte der entfernteren erratifchen Blöcke ift durch tiefe 
Seeberfen oder Thalgründe und beträchtliche Hügelzüge von ihrem Stamm: 
orte getrennt. Die Ströme müffen die Blöcde alfo fehwebend über diefe 
Hinderniffe hinweggeführt haben ; und dies wide für fo mächtige Blöcke 
eine Gefchwindigfeit erfordern, welche unter den gegebenen VBerhältniffen 
geradezu unmöglich ift. In einem engen und tiefen Thal mit ftarfem 
Gefällt von vielleicht 1 auf 70 Fuß wird zivar eine große und mehrere 
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‚Taufend Fuß hohe Waffermaffe felbft fehr große Blöcde, wenn fte am 
Stammort in ihrer Oberfläche lagen, mit einer Anfangsgefchwindigfeit 
von etwa 540 Fuß in der Secunde fehwebend fortzuführen vermögen ; aber 
wenn die Waffermafle aus dem engen Thal in ein breitere oder in das 
Mittelland gekommen, fo wird das Gefäll und mit wachfender Strombreite 
die Stromhöhe und damit auch die Gefchwindigfeit abnehmen, welche, 
wenn der Strom z.B. aus dem Bagnethal gefommen wäre, bei Bivis, 
wo das Stromprofil wenigftens A Meilen. betrüge, unter die Hälfte der 
urfprünglichen gefunfen wäre, und bei Milden, wo der Strom 12 Mei- 
len Breiteerreicht haben würde, bereits fo unbedeutend geworden wäre, 
daß fie in feinem Berhältniß zu der vorausgefesten Wirfung mehr ftände. 
Die größeren Blöce wären beim Transport dur Ströme aus Wallie 
entweder im Genferfee verfunfen oder hätten den Jorat nicht Überftiegen. 
Laßt man aber eine folche Fluth did zum Jura gelangen, jo müßte fie, 
wenn fte die Blöcke bis dorthin brächte, bei der vermehrten Breite ihres 
Profils, ihrer verminderten Höhe und Gefchwindigfeit die Blöce alle 
am Fuß des Gebirges abjegen. Allein wir finden Blöce bis in die 
Höhe von 2000 Fuß über dem Thalgrund und eine Menge der größten, 
die theilweife auß Seitenthälern de8 Wallis berftanımen, find bis in die 
Gegend von Solothurn und Burgdorf geführt worden. Ganz denfelben 
Schwierigfeiten begegnet man auc) für die Ströme, welche man aus 
dem YAarz, Neußs, Linth- und Rheinthal ausbrechen läßt, jo daß allo 
diefe Hypothefe fowohl mit den Thatfachen ald mit der Rechnung un: 
vereinbar ift. Wollte man aber die Waffermaffe der Ströme größer, 
das Gefälf jtärfer annehmen, um die Anfangsgefchwindigfeit zu fteigern, 
jo würde in den Alpen feine Bergfette hoch genug hinauffteigen, um diefe 
‚Ströme faffen zu fönnen, und müßte man mit Studer annehmen, daß 
das ganze mittlere Alpengebirge von einer Fluth überfchwenmt worden 
wäre. ° Dann aber wären die Blöde nicht den Thälern gefolgt, fondern 
in gerader Linie weggetragen und in ganz andere Gegenden verbreitet 
worden, ald wir fie jest finden. Die Strombypothefe ift alfo, wie Du 
ftehft, für alle fcharffantigen, nicht gerolltten Blöcfe, welche entweder frei 
oder in nicht gefchichteten Schuttmaffen liegen, nicht haltbar, und findet 
nur für folhe Blöcke Geltung, welche abgerundet und von gefchichtetem 
Schutt umgeben find. — Aber wie läßt diefer Erflärungsverfuch die 
“ Ströme entftehen? Durch Emporhebung der Alpen und ihrer Umgebung. 
Diefer plutonifche Stoß Joll auch das Meer jelbit aufgeworfen und feinem 
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Abflug dadurch- die erforderliche Gefchwindigfeit gegeben haben, um. 
Stüde der bei der Erhebung zertriimmerten Alyengipfel fortzureißen. 
Abgefehen davon, daß ein folcher einmaliger Strom zu der Thatfache 
der gefchichteten Schuttmaffen nicht paßt, fo weißt Du fchon, daß große 
Gebirgsfetten nicht mit einem Nudf aus dem Boden aufgeftiegen find, 
und der innere Bau der Gebirge macht e8 auch nicht wahrscheinlich. 
Die Alpen felbit find in verfchiedenen :Berioden und nicht auf einmal 
aus dem Meere erhoben worden. Mit dem Wunder eines plößlichen 
Auffteigens der Alpen zu ihrer jeßigen Höhe fällt auch die Möglichkeit 
folcher Sluthftröme hinweg. 

Eine dritte Hypothefe läßt den ganzen Kaum zwifchen den Alpen 
und dem Jura, den jebt das Mittelland einnimmt, von einem großen und 
tiefen See erfüllt jein, und die Blöce entweder von den Gehängen der 
Alpenthäler, in welche der See eindrang, oder von Gfetfchern, die bis 
zu ihn hinabreichten, auf feine winterliche Eisdede herabfallen, fodann 
beim Thamvetter große Eisfchollen, die fir die Blöfe ala Transport: 
mittel dienten, durch Strömungen oder Winde an verfchiedene Stellen 
des Ufers getrieben werden, wo fte durd) Stranden die Blöcde fallen 
ließen.  Diefe Erklärung, nach welcher. die erratifchen Blöde und 
Schuttimaffen Strandbildungen wären, ftimmt zufammen mit Bor: 
gängen, welche noch gegenwärtig in nördlichen und füblichen Breiten, 
wo Glericher erit im Meere endigen, beobachtet werden. Große Maflen 
von Eis werden, wenn fie an der Küfte anfangen, zuweilen‘ abgelöft 
und jammt Felsblöcden umd Schuttmaffen von den Wogen fortgeführt ; 
Meeresftrömungen transportiren fie dann weiter, fo daß jolche Infeln 
von Treibeis aus der Baffinsbai jchon nach den Azoren und vom Süpdpol 
bis in die Nähe des Vorgebirges der guten Hofmmung geführt worden 
find. Diefe Erflärung mag auf manche erratifche Blöcke im nördlichen 
Buropa und Amerifa, nicht aber auf die in der Schweiz beobachteten 
Thatfachen Anwendung finden. Die erjte Schwierigfeit wird ver- 
urfacht durch das gleichmäßige Auftreten der Blöce in der Lombarbei, 
für die ebenfalls ein folcher See angenommen werden müßte. Sodann 
wird Dir nicht entgangen fein, daß die Blöcfe Lineare Anhäufungen bil 
. den, und diefe fommen in ungleichen Höhen vor; jede Blocklinie müßte 
daher, nach diefer Hypothefe, einen verfchiedenen Wafferftand bezeichnen ; 
daraus würde eine jehr lange Wafferbevdefung folgen, und diefe müßte 
nothwendig noc andere Strandbildungen in den werjchiedenen Höhen 
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erwarten laffen, woson aber im ganzen Bereich der alpinifchen Blöcke 
feine Spur angetroffen wird. &8 ift ferner nicht anzunehmen, daß die 
Eisfchollen mit ihrer fehweren Laft allemal glücklich zwifchen den vielen 
MWindungen der Alpenthäler durchgefteuert und, ohne zu zerfchellen, auf 
den offenen See gelangt feien. Die große Menge der erratifchen Blöcke 
wide dies aber für die Mehrzahl der Fälle vorausfeßen laffen; eine 
Menge Blöcke, welche aus Saas im Wallis ftanmen, liegen am Jura, 
jeder Transport aus diefem Thale müßte alfo glücklich von Statten ge- 
gangen fein, da an der Deffnung deffelben in das Hauptthal der Nhone 
feine Blöcde vorfommen, Am Chafferon und Chaumont find Blöce in 
einer abfoluten Höhe von 3300 Fuß niedergefallen ; man begreift nun 
nicht, warıım auf dem Treibeis bei Stowind feine Blöce über den 
niedrigern aargauer Jura nach Deutichland geführt worden find, was 
doch bei einem folchen Nivea des Sees möglich gewwefen wäre, e8 müßte 
denn fein, daß damals der öftliche Jura höher gewefen wäre, «als jeßt. 
Endlich zeigt die Ablagerung der Blöce eine gewiffe Anordnung, die 
man fich nicht als ein Werk des Transportes auf Treibeis denfen fann ; 
in den Umgebungen von Zirich und Baden liegen nur Blöce aus den 
Slarnergebirgen, im Aargau nur folche vom Gotthard, und die weftliche 

Schweiz enthält nur Blöcde aus dem Arve-, Nhone- und Aarthal, 
Dhne mit einander vermengt zu fein, find alfo die Blöcke, je nach) ihrer 
Abftammung, auf befondere Bezirfe befchränft. Wenn Du alle diefe 
thatfächlichen VBerhältniffe combinivft, jo wirft Du die Ücberzeugung 
gewinnen, daß auch Diefer dritte Erflärungsverfuch, welcher in dem erra> 
tiicher Phänomen der Schweiz Strandbildungen erblickt, noch fehr Vieles 
unerflärt und räthjelhaft läßt. ine vierte Anficht endlich befeitigt 
viele Schwierigfeiten, denen die fo eben betrachtete Hypothefe nicht ge- 
nügend begegnen fann, und noch viel weniger diejenige, welche von 
der Achje des auffteigenden - weg Sluthen Über die angrenzenden 
Länder ftürzen läßt. 

Bis zur Aufitellung diefer neuen Anftcht ftand es feit, daß fehr. 
weit hinauf in der Erdgeichichte die gegenwärtige Abjtufung der Klimate 
nicht ftattgefunden, daß in früheren Berioden felbft unter ven Polen eine 
der heutigen tropifchen ähnliche gleichförmige Temperatur geherrcht 
habe, Mean jchten zu der Annahme berechtigt, daß der innere Wärmes 
quell der Erde für ihre Oberfläche allmälig verfiegt, daß gleichmäßig mit 
der Grfaltung der Oberfläche die Schiefe der Efliptif zur gegenwärtigen 


284 Das Mittelland. 


Herrschaft Uber die Klimate im Großen gelangt fei, und daß fich nach 
und nach die Thiere und Gewächfe in die Reviere gezogen, an die fte in 
der jegigen Natur mehr oder weniger ftreng gebunden find. Nach diefer 
Borftellung fah man im Bolareis und in den Firnmeeren und Öfetfchern 
der Hochgebirge gewilfermaßen den grauenden Scheitel der Erde, die 
nach der wilden Fruchtbarkeit einer heißen Jugend auf älterer, Fühlerer 
Lebensftufe ihr höchites Gefchöpf-, den Menschen, geboren. Als nicht 
(ange vor dem Erfcheinen deffelben über dem Bolarfreis Balmen wuch- 
jen und Elephanten lebten, mußte das Eis, wenn e8 Überhaupt beftand, 
nach Breite und Höhe befchränfter fein, als jeßt, und man dachte fich, 
daß. e8 fich allgemach zu feinen jegigen Grenzen ausgebreitet habe, um 
die e8 nach einem beftimmten Gefege fehwanft. Nach der neuen Anficht 
aber ift die heutige Feflelung des Waflers an den Polen und auf den 
Höhen der Gebirge gerade umgefehrt nur der Reft einer einftigen alle 
gemeinen oder faft allgemeinen Eisbedefung der Ervrinde. Diefe Ei$- 
zeit, wie fie genannt wird, die ein unheimlich weißes Blatt in der 
Chronif der Erde bildet, nimmt alfo einen Nücdzug der Lebensthätigfeit 
ander Oberfläche, eine allgemeine, den Tod alles Lebendigen oder einen 
Ichauerlichen Winterichlaf bedingende Erftarrung des Flüffigen an, und 
zwar zu einer Zeit, alS furz vorher noch unfer Blanet von Leben ftrogte, 
Agaffiz, der die uberrafchende Theorie einer Eiszeit aufgeftellt, gibt die 
UÜrfache diefer plöglichen Depreffton des Klimas nicht an, er behauptet 
nur, daß von Zeit zu Zeit auf der Erde alles organifche Leben dur) 
ungewöhnlich niedere Temperatur vernichtet worden, und daß fich dann 
bei erneuter Wärme eine ganz neue Schöpfung entfaltet habe," Die 
legte diejer Rälteperioden fei durch immer tieferes Sinfen der allgemeinen 
Erdtemperatur für viele Theile der Erde eine Eisperiode geworden, Im 
ebrigen gründete Agaffiz feine Anficht auf den finnlichen Augenfchein ; 
e8 find phyfische Thatfachen, unbedeutend am einzelnen Ort, aber groß 
durch ihre Verbreitung, welche eine ganze Reihe von Schlüffen aufs 
drängen. 

Diefe neue Hypothefe ftügt fich vorzugsweile auf das Wefen der 
heutigen Gleticher. Du erinnerft Dich wohl noch an die Schliffflächen 
und Endganderfen der Gletfcher, und wie beide entjtehen. Folgen mehrere 
falte und naffe Sahre auf einander, fo fann die Gletjchermafle bedeutend 
yorrüden, und nad) Erfahrungen in den Hochthälern beträgt auch in un- 
ferer Zeit der Spielraum, innerhalb welchem der vordere Gletcherrand ftch 
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bewegt, wenigftens 4000 Fuß. Man findet daher überall in den Hochs 
 thälern Eisjchliffe in bedeutender Entfernung von den jeßigen Gfletfcher- 
enden, aber auch alte Gandeden. Für Beides hatte ich Dir jchon früher 
Beifpiele angeführt, zu denen ich hier noch einige hinzufüge. Die 
Simplonftraße durchfchneidet nördlich vom Dorfe Simplon drei alte 
Sanderen, deren Außerfte 7000 Fuß vom Roßbodengleticher entfernt 
ift, eine mächtige, 600 Zuß hohe Gandede, auf welcher mehrere Dörfer 
stehen, erhebt ftch vor dem Seitenthal des Viefchergletfchers,, welcher 
mehr als 12,000 Fuß von derfelben zurückbleibt, noch weiter vom Aar- 
" gletfeher entfernt ift die Gandefe am Kicchet im Meyringerthal, deren 
Blöcke den Bauftein zu der coloffalen Nydekbrücde in Bern geliefert 
haben. Mebereinftimmende Thatfachen laffen fich aus vielen anderen 
TIhälern anführen. Allein in noch weit größerer Entfernung von den 
jeßigen Gletjchern findet man Hügelzüge, die ganz den Charafter alter 
anderen tragen, indem fte aus großen eigen Blöcken beftehen, welche 
von Fleinerem Gebirgsschutt eingehült find. Solche Schutt und Bloc 
wälle finden fich unweit Bern bei Holligen und Muri in einer Ent» 
fernung von 8 Meilen von den Gletfchern des Mont Velan, und noch 
in anderen Gegenden. Schliffflächen durch Gletichereis werden nicht 
nur an den Felfen der Alpen, jondern jelbit am Jura an mehreren 
Stellen, 3. B. bei Landeron angetroffen. Diefe Thatfachen,” die noch 
durch viele andere Beifpiele vermehrt werden fünnten, haben nun die 
Anficht begründet, daß die erratifchen Blöcke durch vorhiftoriiche Glet- 
jeher verbreitet worden feien, Natürlich mußten diefelben eine viel 
größere Ausdehnung nach Länge und Diefe gehabt haben, als die jeßi- 
gen, weil fte, nad) diefer Anficht, die Blöcde von ihrem Stammort in 
den Alpen bi8 an ihre jegige Lagerftätte transportirt haben, und die 
Eisichliffe in bedeutender Höhe über dem Thalboden angetroffen wer- 
den. Mo das Eis diefer alten Gletfcher abfchmolz, ließ e8 den 
Schutt feiner Moränen zurück, der in den zerftreut liegenden Blöcden 
und in dem eigen Kies erfannt wird, wo das Vorderende derfelben 
längere Zeit verweilte, bildete fich eine große Endgandede, welche 
fich jest als wallartige Anhäufung von Blöcden und Schutt dars 
jtelt, und al8 Zeugen für den allmäligen Nüczug der Gletjcher 
find die DBlöcfe zu betrachten, die in verfchiedenen Höhen und in 
ungleichen Entfernungen von ihrem Stammort vorfommen, Zur Zeit 
ihrer größten Ausdehnung hätten aljo die Alpengleticher das ganze 
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Mittelland bedecft und am Jura jich bis zu einer Höhe von 2000 Fuß 
über den Thalgrund erhoben; der Gletjcher des Nhonethales hätte fich 
bis unterhalb Solothurn erftrecft und mit feiner öftlichen Gandede bis 
Bern und Burgdorf, der Gletfcher des Aarthals müßte demnach fehon 
oberhalb Bern geendigt haben, weil fonft die Ahoneblöde eine Mittel- 
gandecke gebilvet Hätten, die Öletfcher des Neugthales, der Linththäler 
und der Bündtnergebirge müßten ftch Über den mittleren Aargau, ber 
Zurich und St, Gallen ausgedehnt haben, Durdy diefe Theorie erflären 
fich die frifch erhaltenen Edfen und Kanten der Blöcde, das vegellofe 
Durcheinander von Blöcken und Ffleinerem Schutt, die ungefchichteten 
Schuttmaffen, die Iimeare Blocdanhäufung in ungleichen Höhen, endlich 
die Anordnung der Blöcde nach ihrer Abftanmung aus den Gebirgen 
von Wallis, Bern, dem Gotthard u. f. w. vollfommen gut. Die 
Schwierigfeiten, welche Dagegen erhoben worden find, ftüßen fich darauf, 
daß jelbft unter der Borausfegung der ginftigften flimatischen Verhält- 
niffe die Möglichfeit eines jo außerordentlichen Aımpachiens der Gletjcher 
bis jet weder durch Die Dynamif der Gletjcherbewegung, noch durd) 
das Vorfommen fo langer und dicker Öletfcher tik in den antarktifchen 
Ländern fich nachweilen läßt. 

Mas aber Agaffiz vermochte wor dem, beiläufig gefagt, fchen 
andere Natınforicher das Blodphänomen durch den Gletfchertransport 
erflären wollten), der Welt ein neues Zeitalter in ihren Kalender zu 
jehieben, indem er eine :Beriode allgemeiner Bereifung, wenigftens auf 
dem größten Theil der nördlichen Eroßälfte, behauptete, das ift der IIm- 
ftand, daß nicht in den Alpen und dem Jura allein, jondern auch im 
nördlichen Europa und Amerika außer Blöcken und Schuttwällen auch 
deutliche Schliffflächen erfanınt worden find, und zwar nicht nur in den 
nördlicheren Gegenden, in Schweden, Finnland, Schottland, in Nord- 
amerifa von Neufoundland bis zum Miffilfippi, fondern auch am 
Schwarzwald, in den VBögefen und PByrenden. 8 fcheint demnad), 
daß faft die ganze nördliche Erohälfte von einer Schnee- und Eigfrufte 
bevect war, die aber in einer folgenden wärmeren Beriode wieder 
jchwand, fo jedoch, daß die verfchiedenen Gebirgszüige, während die 
Kiederungen befreit wınden, die Haltpunfte der Eismaffe und einer 
großen Menge von Gleticheriyftemen wırden, auf deren Nücken fc) die 
Blöcde von oben herab beiwegten und fich in fternförmiger Berbreitung 
um die Gebirge, von welchen fie ftammen, ablagerten, Allnälig wur: 
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den die niederen, dann die höheren Gebirge eisfrei, bis nur noch die 
PBolargegenden, die Alpen und die wenigen anderen ewigen Schnee tras _ 
genden Gebirge, ald Stammhalter des Gletfchereifes, Kbrig blieben. 
Dieje Eiszeit, wenn fte wirflich ftattgefunden hat, feheint in der Gefchichte 
der Erde al8 einziges Beifpiel dazuftehen, wenigftens findet man in den 
Zeiten, da die Kreidebildungen oder andere Schichten abgelagert wurden, 
feine Spur von Eis- und Schneewirfungen, von Eisschliffen und errati- 
jchen Blöcden, E83 ift daher auch begreiflich, dag man fich mit einer 
jolchen Zeit de8 Todes nicht befreunden fonnte, und daher zwar ein Fäl- 
teres Klima als das jegige annimmt, aber in Folge einer größeren Aus- 
dehnung ded Meeres im Verhältniß zum Land. Die langjame Hebung 
yon Schweden und Chili, das Einfinfen von Grönland und Dalmatien 
find die Stügpunfte für diefe Annahme, indem man fich auf der noörd- 
lichen Erohälfte eine einft anders vertheilte Lage der Meeresbeefen denkt, 
in Folge welcher ein ähnlicher Wärmeftand auf unferer Halbfugel heur- 
jchend gewefen fei, wie jeßt auf der füdlichen, wo unter dem 56. Breites 
grad auf Feuerland die Gleticher fich bis an die Küfte ausdehnen, 
Wären aber auch einft die Temperaturverhältniffe in Folge einer anderen 
Waflervertheilung noch jo unglinftig gewelen, fo läßt fich doch Daraus 
allein feine Depreifion des Klimas ableiten, wie zur Bildung von vielen 
taufend Fuß mächtigen Gletjchern jcheint gefordert werden zu müffen, 


22 





add Er 


rlchr 





u 


E Jr En | | 
aa ae 























"Meyer’s Schweiz. 


EB j 


o 


19 





Zweinnddreißigfter Brief. 


Aeuferer Bau des Jura. 


Der Jura, der aus Sardinien und Franfreich in die Schweiz 
eintritt, begrenzt das Mittelland im Weften und Nordweften. Da er 
überall um einige taufend Fuß unter der Grenze des ewigen Schnees 
zurücbleibt, fo begegnen wir in demfelben nirgends der großartigen 
Natur und den mächtigen Dimenfionen, wie im Alpenfpftem. Obgleich 
er ein mannigfaltiges, fehr oft parallele Berften und Heben der Schichten 
mit taufend untergeordneten Querbrüchen zeigt, fo beftgt er doch lange nicht 
den Sormenreichthum und die reiche Abwechfelung der Thalrichtungen, wie 
die Alpen, in denen die urfprüngliche Kalfdede, aus welcher die Fiyftal- 
linifchen Gentralmaffen emporragen, durch die hebenden Kräfte und ges 
waltigen Seitendrud durchbrochen, auf die Seite gefchoben, in die Höhe 
gepreßt und in ihren Schichten Über einander geworfen worden ift. 

Die juraffifchen Bildungen nehmen vom Mittelland nad Franf- 
reich hinein eine bedeutende Breite ein, aber das Gebirgsland felbft ift 
Ihmäler. E8 erreicht feine größte Breite im Berner: und Solothurner- 
jura und verliert, indem e8 durch den Yargau fortftreicht, forwohl in hori- 
zontaler ald verticaler Ausdehnung. In der Schweiz ift er vorherr- 
Ichend Kettenzone, doch tritt an mehreren Orten durch Hochflächen, welche 
von Spaltenthälern zerriffen find, der Charafter der Tafelzone hinzu, 
der im deutjchen Jura vorherifcht, Solche Bergplatten, die meift waffer: 
arm und einförmig find, treten in den Freibergen, in einem Fleinen Theil 
vom Solothurnerz, dem größeren des Basler-, ded Aargauer- und 
Schaffhauferzuva auf, und über diefen Blateaus erheben fich bewaldete, 
oder in hellen Felsbändern offen gelegte, giebeldachförmige Berge, ver 
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einzelte flache Kuppen oder zadige Telszähne. In Solothurn, Bern, 
Neuenburg und Waadt hat der Jura eine von diefem tafelförmigen Bau 
verfchiedene Geftalt erhalten und fich in Gewölbfetten aufgerichtet, deren 
inneren Bau ich Div nachher erklären will, Schnell zu feinen höchften 
- Kämmen auffteigend,, wenn man fich ihm vom Mittelland aus nähert, 
erweitert er fich hier in mehreren hinter einander liegenden niedrigeren 
Ketten, und die fenfrechte Erhebung vermindert fich in der vorderften und 
in den hinteren Ketten mit zunehmendem Abftand von den Alpen. 8 
zeigt fich zwifchen manchen derfelben ein Barallelismus der Richtung, 
doch find fe nicht ohne Zufammenhang hinter einander aufgeftellt, und 
die meiften löfen ftch gabelförmig won einander ab, oder vereinigen fich, 
wie im Jura von Neuenburg, in Gebirgsfnoten und trennen fich wieder, 
Im Allgemeinen find zwei Hauptrichtungen zu unterfcheiden ; die eine 
geht von Welt nach Oft aus der Gegend von Bruntrut durch Solothurn 
und Bafel bis Aarau, von wo ein einzelner Arın fich im weiten Thal 
des Mittellandes in der Lägern verläuft, die andere erftreeft ftch aus 
Sranfreich durch Waadt, Neuenburg, Bern und Solothurn in der Nich- 
tung von Süudweft nac) Nordoft bis Uber Olten hinaus, fo daß diefe 
legtere Richtung von der erfteren im einer fchiefen Linie durchfchnitten 
wird. Die Hauptmaffe des chweizerifchen Jura reicht bis zum 
Duerthal der Yar, jenfeitS welcher der von jüngeren Bildungen um: 
gebene Achenberg zwifchen Klingnau und Zurzach die Berbindung 
mit der fchwäbifchen Alp vermittelt, die fich im Klettgau zu erheben 
beginnt und von da Über den Hohen Nanden in Schaffhaufen mit 
immer wachlender Breite gegen Nordoft fortftreicht, 

Eine Ueberficht des Außeren Baues des Syftems ftellt fich etwa 
auf folgende Weile heraus. Die nördlichite der Iehweizerifchen Iura= 
fetten, die Blauenfette, geht von dem Kinotenpunft des ganzen. 
Syftems im füdlichen Theil des Kantons Bafel aus. Sie erftredkt fich 
aus DOften nach Weften, trägt an ihrem nördlichen Abhang ein Fleines 
Blatenu und endigt öftlich von Pruntrut an der längften Jurafette, die 
Siegfried nah dem Wifenberge (8087 Fuß) zwifchen Wifen, 
Zäufelfingen, Buften und Zeglingen benannt hat. ie zieht von da 
nach) Weften, entfendet bei dem fehönen Erhebungsfrater yon Bärfch- 
wyl im Kanton Solothurn einen Seitenzweig und theilt fich zwifchen 
den Plateaus von Pruntrut und Freibergen in drei ftarfe Arme, von 
denen dernördliche, Montterrible Caud) Eamp-Iules-Cefar genannt) 
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oder Lomont, in einem langen Zuge bis nach Befancon geht. Die 
Kette jest vom Wifenberge in den weithin fichtbaren Spigen, der Geiß- 
flub (2965 8.) und Wafferflub 2674 8) nac) Often fort und 
theilt fich dann in zwei Arme, deren füdficher über die Gistlifluh 
(2383 8), mit der fchönften Kernficht im Aargau, der nördliche tiber 
den Kalenberg nach dem Wülpelsberg (mit der ehrwürdigen 
Habsburg) geht und von da über ven Schloßberg bei Baden in dem 
jchmalen langen Grat der Liigern (2684 8.) verläuft. Ziifchen dem 
Eonvergenzpunfte der Wifenbergfette und der nad) Südweft ziehenden 
 Hauenfteinfette nimmt die Baßwangfette ihren Hıfprung. 
Bon Felsgräben mehrmals unterbrochen, bildet fie vom Vogelberg 
(3589 3.) bis zur Rothbmatt B716 8.) eine zufammenhängende 
Mafje, geht dann bald in zwei Zweige auseinander, Die am Plateau 
der Freiberge endigen und deren füdlicher den breiten Nücfen de8 Nai- 
meur(4018%.) trägt, — Im Gebiet diefer Längenfetten find vier Bla- 
teaus zu unterfcheiden. Dasjenige von Bruntrutel500 — 1800 $.) 
ift eine trodene waldreiche Fläche, unterbrochen vom Thal der Alleine, 

die dem Doub8 zuflicht. Die Bergplatte der Freiberge (3000 und 
‚mehr Fuß) liegt zwifchen der Wifenfette und der Chafferalfette, dunkle 
Wälder befleidven die Bergrüden, und der Boden, von vielen fchwarzen 
Torfrietern erfüllt, trägt einige Getreidearten, Hanf und Flachs, aber 
wenig Bruchtbäume. Das Plateau von Bafel (841 bis 2014 $.), 
von vielen Querthälern durchfchnitten, beginnt an den fünlichen Längen- 
fetten, ift in den füdrweftlichen Seitenthälern der Ergolz beträchtlich er>. 
niedrigt, erhebt fich dann aber gegen das Ergofthal und gegen Dften 
wieder. Wein wird faft in allen Thälern der Plateaus gebaut und 
gibt einen ficheren Maßftab des Klimas. Das waldige WW ateau von 
Aargau (1000 bis 1500 $.), mit fehr vielen Thälern, deren bedeu- 
tendere, wie im Plateau von Bafel, in den Längenfetten ihren Anfang 
nehmen, ift von dem großen Duerthal der Aar durchbrochen, die dem 
ihr entgegenfommenden Nhein zueilt, nachdem fie die beiden legten und 
größten Ströme der Alpen empfangen. Baft jeder Berg diefes Pla- 
teaus hat feinen eigenen Namen, von denen ich Dir nur den Korn- 
berg, Bözberg undauf dem rechten Aarufer den Siggiberg nenne, 
Weinbau wird in vielen, Ackerbau in allen Thälern diefes Blateaus ges 
‚trieben. — Dom Wifenberg trennt fich nach Süden die Hauenftein> 
fette mit dem oberen und unteren Hauenftein, welche anfänglich in 
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zwei parallelen Gräten, und ben Aufßerften Rand gegen das Mittelland 
bildend, 11 Stunden in füdweftlicher Richtung bis zum Öraitery 
(3937 8.) und Moron (4119 F.) an den Freibergen zieht. NWBo die 
Dünnern durch die Klus bricht, ift zwar nicht der Anfang, aber die erfte 
beträchtliche Erhebung der Weißenfteinfette, die ala ein hoher 
und breiter Bergwall das Mittelland begleitet und noch mehr jüdwärts 
gebogen ift, ald die vorige, welche eher der weitlichen Nichtung folgt. 
Aus einem fehönen Circus hebt fich die Röthifluh (A304 5.) empor, 
in deren Nähe das Gafthaus zum Weißenftein (3949 8.) eine 
prachtwolle Ausficht auf die Alpenfette und den in gerader Entfernung 
44 Schweizer Stunden entfernten Montblanc gewährt. Weftwärte 
 Tiegt der Felögrat der Hafenmatt (4461 8). Bei Grenchen fpaltet 
fich die Weißenfteinfette in drei Arme; der mittlere, der Hauptftamm, 
bildet die Kette des Chafferal (A955 8.), der fünliche folgt dem 
Bielerfee und verbindet fich theild bald wieder mit dem mittleren, theils 
Läuft er in der Borfette des Chaumont ob Neuenburg aus, der nörd- 
liche Arm, Montoz, endigt im Plateau der Freiberge, und in dem- 
jelben ift das befannte Felfenloch Bierrepertuis. So Löfen fich alfo die 
genannten Ketten alle gabelförmig von einander ab, fich öfter in Ger, 
birgsfnoten bald vereinigend, bald wieder trennend. Die Weißenftein- 
und Chafferalfette bilden, wie die Hauenfteinfette, unmittelbar über der 
nördlichen Kante des Mittellandes die vorderften Ketten. Die lebtere 
jest in Neuenburg zur Kette de8 Ereur de Bent und Chafferon 
(4952 $.) fort. Alle diefe Berge zeichnen fich durch die ftetd willfom- 
mene Ausficht auf die Alpen und die blauen Spiegel der Jurafeen aus. 
Nadelholz mit Eichen und Buchen bededt die Höhen der lebten Kette 
und ihr Fuß am Neuenburgerfee trägt Föftliche Weinberge, Zwifchen 
ber Chafferonfette und dem Doubs löfen fich zwei andere Ketten vom 
Plateau der Freiberge ebenfalls nach Süpdweft ab, und die mittlere diefer 
drei Ketten trennt die duch ihre Induftrie ausgezeichneten, größtentheils 
hoch (2200 — 3200 $.) liegenden Längenthäler Chaursde-Fonds und 
Brevine von La Sagne und Bal Traverd. Im den folgenden Ketten 
treten allmälig andere Berhältniffe auf, und die Negelmäßigfeit, die bis 
dahin geherrjcht hat, fcheint oft wie verfchwunden. Hier ift der Einfluß 
der Alpen am Fräftigften gewefen, der Seitendrud, der mit ihrer Er- 
hebung begleitet war, gibt fich im Bau und der Geftalt des Jura zu 
erfennen. Süplich vom Chafferon beginnt mit der Aiguilles de 
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Baulmes (von ihren vielen Höhlen, Balmen, jo genannt) eine neue 
Kette, die fich über den Suchet (4897 8.) und Mont DV’ Dr nad 
Stanfreich zieht. Sie wird bald von einer neuen Kette verdeckt, die fic) 
bei Romain Motiers in den Vorgrund ftelt und über den Mont 
TLendre (8172 8.) und Noirmont hinzieht. Vom Mont d’Or feßt 
eine hintere Kette an der Grenze von Frankreich im Nifour fort, die 
mit der vorderen des Mont Tendre das Jourthal (la Vallee) mit feinen 
Seen und feiner Bergvegetation einfchließt, Am Thalpaß von St. 
Gergues fteigt die von Sauffüre oft befuchte Doole (9168 8.) auf, 
von welcher man den Genferfee in feiner ganzen Länge -überblict und in 
18 Stunden jüdöftlicher Entfernung den prächtigen Montblanc mit den 
ihn umeingenden Alpen vor fich hat, Mit der Dole beginnt eine hohe, 
mauergleiche Kette, die nunmehr die vorderfte ift, aus mehreren Kuppen 
und Gräten befteht und bis zur Perte di Nhone in Sranfreich geht. 
Man beobachtet an diefen Ketten ein ftaffelförmiges Abbrechen zuerft 
bei St. Cergues, dann bei Romain Motiers, welches fich auch |päter 
noch in den Abftürzen des Creur de Bent und der Röthifluh wiederholt, 
und das, in Verbindung mit der fich mehr und mehr von den Alpen ent- 
fernenden Streichungslinie ded Gebirgs, zur Erweiterung des großen 
Ihals der mittleren Schweiz beiträgt. 
Man kann im Jura vier Erhebungsftufen annehmen, welche auf 
die Vegetation in deinfelben von Einfluß find, da das Leben der Pflan- 
zen von der Befchaffenheit und dem Nahrungsvorrath des Bodens und 
einer beftimmten Temperatur abhängig ift. 3 verfteht fih, daß dabei 
das allgemeine und unentbehrliche Nahrungsmittel und der Stoff, durch) 
welchen alle übrigen in die Pflanze eingeführt werden, das Waffer, nicht . 
fehlen darf. Die erfte Stufe wird gebildet durch die niedere Region, 
die biß zu 1230 Fuß abfoluter Höhe hinaufreicht, den Jura umgibt 
und in viele Thaler eindringt, Hier treffen wir eine üppige Vegetation 
an, die fich von derjenigen der anderen Negionen nicht nur durch Die 
verfchiedene Höhe, fondern auch deshalb unterfcheidet,, weil der Boden 
diefer Thäler aus Molaffe befteht. Die charafteriftiichen Pflanzen find 
hier Eichen» und Buchenwälder, Nußbäume, Obft und Getreide ver 
fchiedener Art; die Weinrebe, welche aus den wärmeren Ebenen an den 
Fuß des Jura heranrüct, fteigt hier an feinen Abhängen hinauf und 
dringt auch in mehrere Thäler ein. Die mittlere Region fteigt big 
zu 2150 Fuß Meereshöhe; Eichen, feltener Wälder bildend, Buchen in 
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GSefelffehaft von Rothtannen, am Saum des Mittellandes Weißtannen, 
Getreide, Obft, in den weftlichen Gegenden Mais fommen auf diefer 
Stufe vor, auf welcher der Weinbau abnimmt und allmälig ganz aufz 
hört. Bis zu 4000 Fuß reicht die Bergregion, in welcher Buchen 
und Rothtannen zufammen Wälder bilden, die in größerer Höhe aus 
MWeißtannen beftehen, die Eiche fommt nur zerftreut vor und- in einzelnen 
großen Stämmen der Ahorn, Gerfte, Hafer und Fruchtbäume, welche 
aber einen geringen Ertrag abwerfen, find die hauptfächlichften Eulturz + 
pflanzen diefer Stufe, auf welcher in etwa 3300 Fuß aller Getreidebau 
aufhört; Wälder und Weiden, mit welchen an vielen Stellen Torfmoore 
wechfeln, werden mit der Annäherung an die untere Alpenregion, 
die bis iiber 5000 Fuß anfteigt, allein herrfchend. Im diefer vierten 
Region hört aller Anbau auf; Eichen und Buchen find fehr felten ober 
verfehwinden, ebenfo der Ahorn, Weißtannen bilden Wälder, aber nicht 
die noch ziemlich verbreiteten Nothtannen; die Baumvegetation wird 
allmälig durch Gefträuch erfegt und zuleßt gewinnen die Weiden bie 
Dberhand, deren Benugung aber in manchen Gegenden der Mangel an 
Wafjer hindert, das fich entweder durdy Felshöhlungen und Spalten 
verliert, oder in Folge unvorfichtiger Abholzung fehlender Wälder ver- 
Ihwunden ift, Se höher die Jurafetten anfteigen, defto vollftändiger 
hat fich auf ihnen die Bergflora entwidfelt, und e8 treten deshalb in ber 
Nichtung gegen Weften und Süden immer neue Specie8 auf, weil in 
diefen beiden Richtungen die Höhen zunehmen. Nad) ven bisher ge- 
machten Beobachtungen foll die mittlere Negion um 17—29 Tage, die 
untere Bergregion um 29—A2, die.obere Bergregion um 42—55, und 
. die alpine um 55—60 Tage fpäter fein al8 die Region der Ebene, was 
nämlich die alljährlich zu gewiffen Zeiten wiederkehrenden Erfcheinungen 
in der Pflanzen» und Thierwelt betrifft. &8 ift übrigens begreiflich, 
daß die angeführten Berhältniffe durch die Lage der Abhänge gegen die 
Sonne, durch die fanftere oder fteilere Abdachung, durch die geogr. 
Breite, durch die Nichtung gegen die Alpen, gegen wärmere Ebenen oder 
wärmeabforbivende Ketten des Gebirges felbft u. f. w. a mo= 
difieirt werden, 

° Die berifcehende Gebirgsform im fehweizerifchen Jura pitden Ge: 
wölbfetten, die entweder gefchloffen oder zerriffen find. MWürdeft 
Du vier bi8 fünf horizontal liegende Bücher Papier von den zivei Län- 
genfeiten her zufammenprüden, fo daß fte fich aufwölbten, fo hätteft Du 
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ein Bild einer gefchloffenen, twiirbeft Du etwa das oberfte Buch an der 
Stelle der ftärfften Biegung mehrere Zoll lang durchfchneiden, fo erhiels 
teft Du ein Bild von einer zerriffenen Gewölbfette, Die Schichtenlager 
derfelben richten fih an dem einen Abhang auf, machen zuoberft eine 
ftärfere oder fehwächere Umbiegung und finfen am anderen Abhang wie- 
der ein, Der bewachfene Rücken einer gefchloffenen Gewölbfette ftelft 
fich von ferne als eine lange gerade Linie dar, welcher der Mangel aller 

+ Gipfelbildung etwas Einförmiges verleiht, War die Maffe der Außeren 
Scichtenlager zu Ipröde oder überhaupt unvermögend, um der Biegung 
folgen zu fönnen, fo zerriß fie an einer oder an verfchiedenen Stellen, 
und e8 bildete fich ein längliches Keffelthal, deffen zerfprengte Felswände 
in mauerähnlichen Gräten die tieferen Schichtenlager, welche entweder 
in der Mitte des TIhales ftch zu einem Längengewölbe umbiegen, oder, 
wenn fie aus leicht zerftörbaren Steinarten beftehen, einen flachen Thal: 
boden bilden, umziehen, Bei zerriffenen Ketten wird alfo. das Gewölbe 
durch die unteren Sormationen gebildet, die in der Mitte der Flaffenden 
Lücfe auffteigen, und die aus einander getriebenen oberen Lager begleiten 
das Gewölbe al8 fhroffe Gräte und felfige Tluhen mit Steilabfturz 
gegen das Innere und fanfterem Abfall nach Außen, und die Gräte, 
Gewölbe und Vertiefungen (Längenfurchen, Boden) zwifchen diefen und 
ben Gräten bilden zufammen die Kette. So befommen die zerfprengten 
Gemwölbfetten eine gewiffe Achnlichfeit mit den alpinifchen Gentralmaffen 
und den fie umgebenden Ketten, nur mit dem Unterfchied, daß in den 
Surafetten ein Gewölbe von neptunifchen Bildungen die Fryftallinifchen 
Steinarten der Gentralmaffen erfegt. Da die Langenfurchen gewöhnlich 
von Bächen durchflofien find, fo zeigt ihr meift unebener Boden eine 
reiche Pflanzendeefe von Gras und Kräutern, und fte bilden daher in 
der Negel einen ftarfen Gegenfas mit den Felsftufen der Gräte, auf 
denen fich dem Auge nur zerftreute Gruppen von Bäumen und allerlei 
Gefträuch darbietet. 

Die größeren Thäler im Jura find Längenthäler, weil bie 
Schichten der fie einfchließenden Gewölbfetten nach entgegengejegten 
Himmelsgegenden einfallen. Sie find im Allgemeinen von beträcht- 
licher Länge, an ihren Enden anfteigend auf Längenjoche oder auf die 
Flächen der Gebirgsfnoten und in der Mitte meiftens erweitert ; wo bie 
Ketten, befonders die von DOften nad Welten laufenden, fich einander 
nähern, fehließen fte jich oft Ichluchtähnlich zufammen und erfcheinen, 
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wie in mehrere Theile gefondert, diejenigen hingegen, die von Gentral- 
fnoten ausgehen, nehmen mit der Entfernung von denfelben an Breite 


zu. Die Thalwände find fanft, meiftend bewachjen, der Thalboden oft 


uneben und hügelig und mit einer anderen Vegetation befleidet als die 
Ketten, weil er aus ganz anderen Steinarten befteht. Manche verfelben 
find voll von Rietern und Torfmooren. Eine zweite Art von Längen 
thälern (Combes), die aber im weftlichen und füdlichen Theil des Sura, 
wo die Formationen andere find, verfchwinden, beftchen aus den Berg: 
und Wiefenthälchen, die manchmal, wo fie von Knoten ausgehen, in 
einander veriwunden fend, wie am Wifenberg ; fte befinden fich zwifchen 
dem inneren Gewölbrüden und. dem .Nand der zerfpaltenen äußeren 


Schichtenlager. Die Gewölbfetten find nicht nur der Länge, jondern. 


auch, wie die Suraplateaus und die Kalfalpen, der Breite nach zerriffen, 
wodurch der innere Bau des Gebirges bloßgelegt ift. If die ganze 
Kette volftändig zerriffen worden, jo erttftanden dadurch Querthäler, 
die den Charafter der Spaltenthäler tragen, Sie durchfegen als Eng: 
päfle mit faft horizontalem Thalboden querdurd) eine und nicht felten 
mehrere Ketten hinter einander und Freuzen fich alsdann mit den dazwi- 
jchen liegenden Längenthälern. , Die fenfrecht durchfchnittenen fahlen 
Gefteinsfchichten tragen auf ihren Felfenabfägen malerifche Baumgrup- 
pen von Laub- und Nadelholz und in der Tiefe des Thalbodeng eilt 
zwischen Felstrümmern der Bach dahin. Im einzelnen Fällen nehmen 
die Querthäler, die man gemeinhin Klufen nennt, die Geftalt präch- 
tiger Selfeneireus an, wie die Klus vom Mümliswyl, welche die Hauen- 
jteinfette, die Klug bei Balftal, welche die Weißenfteinfette durchbricht ; 
e8 find große, bis an die jchluchtartigen Ein= und Ausgänge rings von 
hohen Felsabftürzen umfchlofiene Keffel, die, wie diejenigen der Alpen, 
alle Merkinale von Einfturzthälern an fich tragen. Aehnliche Ring- 
'wälle, wohl meift mit gleichem Urfprung, fommen noch in anderen ©e- 
genden des Jura vor, Am Eingang der Klus von Erfchwyl, welche 
die Wifenbergfette Durchbricht, und deren Zugang die Fühne Burg der 
Grafen von Thierftein einft bewachte, treten die Felfen fo nahe zufam- 
men, daß die Straße in einem Gewölbe über den Thalbach führt, An 
fehr vielen Orten find die Ketten nur theilweife zerriffen, d. 5. auf der 
einen oder der anderen Seite derfelben, wodurdh Nunfen, Fels- und 
Bachgräben (Ruz) entftanden find. 8 find Spalten in den Äuße- 
ren Schichtenlagern, die meift nach der Linie des ftärfften Falls an den 
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Abhängen aufwärts auf den Rüden des Gewölbes oder in das Kombe- 
thal, das ihn umgibt, auffteigen, und fie fönnen al8 Duerthäler unter: 
geordneten Nanges betrachtet werden. Beide, die Klufen und die Run: 
jen, entiprechen einander vollftändig oft durch mehrere Ketten hindurch, 
‚ und durch weitaus die meiften führen Straßen. Auch) die zahlreichen, 
oft engen Thäler der Plateaus find Duerthäler, deren Thalboden 
fich überall zum Nhein abjenft. Sie zeigen eine größere Abwechlelung, 
ald die Längenthäler des Kettenjura, und an ihren Gewäflern und 
Straßenzügen haben ich die größeren Dorffchaften angeftedelt. — Die - 
‚ Meberrefte der vielen Burgen an den Ein» oder Ausgängen der Klufen 
beweifen, daß man jchon früh deren Wichtigfeit zu Schuß und Truß 
erfannt hat; bedeutender find fte heutzutage für den VBerfehr, dem fte 
bequeme Straßen öffnen, die jonft die Ketten und Soche überfteigen 
müßten; und noch wichtiger find fie geworden für die Waffervertheilung, 
denn ohne die Klufen blieben die Gewäffer der Längenthäler ohne Ab- 
fluß und müßten fich zu Seen aufftauen, Wo die Klufen die Mitte der 
Thäler treffen, wie im Jura von Solothurn und Bern, da neigt fich 
ihnen der Boden entgegen und führt denfelben die Gewäffer entgegen. 
Die Flüffe biegen an den Kluien oft in fcharfen Winfeln um und eilen 
einem anderen Längenthal oder dem Mittelland zu, einige find zu einem 
Ziczadlauf gezwungen, gerade wie auch einzelne Straßen, beifpielsweife 
diejenige durch da8 Thal der Birs, die abwechfelnd den Längenthälern 
und Klufen folgt, fi in diagonalem Zictzad durch die Gebirgsfette hin- 
dur,hwindet und bei Tavannes durch das Feljenthor Bierrepertuis aus 
einem Längenthal in das andere hinkberfchlüpft. 


Dreiunddreißigiter Brief. 
Geognoftifche Derhältniffe. 


Der Jura zeigt feine Spur von Eruptivgefteinen, fondern bejteht, 
jo weit fein innerer Bau erforfcht werden fann, nur aus neptunifchen 
Sedimenten, von denen und mehrere im Mittelland und in den Alpen 
nicht begegnet find. Der Boden vieler Thäler ift zwar mit Molaffe und 
Schwernmland bededt, und die oberen Straten des Gebirges felbft ge- 
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hören der Kreides und Suragruppe an; aber unter denfelben tritt an 
pielen Drten die Trias (20, Brief) mit ihren Gliedern hervor, von 
welcher in den Alpen wenigftens- nicht alle vorfommen, ch will mit 
der Aufzählung der verfchiedenen Formationen von unten nad) oben be= 
ginnen umd Dir hierauf das Vorfommen derfelben im Allgemeinen be- 
zeichnen. 

Die unterfie und Altefte Formation, welche wir in unferem Jura 
antreffen, ift ver bunte Sandftein, welcher in der Reihe der fecun- 
dären Bildungen auf das Nothliegende und den Zechftein folgt. Er 
tritt aus dem benachbarten Schwarzwald, wo er in großem ununter- 
brochenem Zufammenhang und ungewöhnlicher Mächtigfeit vorfommmt, - 
zu ung herüber, ift meift von rother Farbe, die flir mehrere der mächtige 
ften und ausgedehnteften Sandfteinformationen charafteriftifch ift, oder 
wechfelt auch mit anderen bunten Sarben ab, und befteht aus Fleinen 
Duarzförnern, die durch ein thoniges Gäment verfittet find. Thonige 
oder mergelige, nur wenige Zoll dicke Schichten wechjelm mit den feinigen 
ab. Da er, befonders die weichen thonreichen Varietäten, der Verwits 
terung jehr ausgefeßt ift, fo ift er der Vegetation günftig, wenigftens 
gedeihen Waldungen gut auf feinem Boden, Die härteren Abinderun- 
gen, welche wenig thoniges Bindemittel haben, liefern ein treffliches 
Baumaterial, welches in Bafel zu mehreren ausgezeichneten Gebäuden, 
dem Münfter, der Pfalz, dem Mufeum und zum Bahnhof benußt wors 
den ift, und die herrlichen Münfter zu Freiburg und Straßburg find 
ebenfalls aus gut gewählten Duadern diefes Sandfteins erbaut. — 
Die wenigen Verfteinerungen, die. er führt, gehören faft alle dem Pflan- 
zenreiche an .und zwar denjenigen Abtheilungen defjelben, die als Ne- 
präfentanten der Kohlenformation gelten; e8 find Schilfe und Schachtel- 
halme (Salamiten und Equifeten). 

Auf den bunten Sanpftein folgt der regelmäßig und deutlich gez 
Schichtete Mufchelfalf, der eine große Mächtigfeit, in den füdlichen 
Ketten des Baslerjura bisweilen von 800 Fuß reicht. Er ift rauch- 
grau, und bei einigem Bitumengehalt bläulichichwarz, und überall bes 
Sonders reich an Waffer, während der bunte Sandftein viele Quellen 
entfendet. In den oberen Theilen feiner Ablagerungen herrfeht oft foh- 
(enfaure Bittererde vor, und nicht felten in dem Grade, daß feine Maffen 
dolomitisch werden; alddann nimmt er Fiyftallinifches Gefüge an und 
eine unreine weißliche oder graue Farbe, Unter der oberen, meift dünn 
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gefehichteten Abtheilung des Mufchelfalfes Liegt eine mächtige Bildung, 
welche in neuerer Zeit die Aufmerffamfeit der Geognoften und Halurgen 
auf fich gezogen bat; e8 befteht theils-aus Kalfftein, theils aus Merz 
gel, Anhydrit, Gyp8 und darunter befinden fih Salzftein- 
lager, von denen manche durch Bohrarbeit entdeckt worden find. Einen 
glüeklichen Erfolg hatten folche Bohrverfuche in der Schweiz beim rothen 
Haus in der Nähe von Bafel, bei Rheinfelden und Nyburg. Als Bei: 
mengungen fommen in diefer Formation vor: Feuerftein, Chalcedon, 
Kiefelnieren und im Jura von Nargau an mehreren Orten Asphalt (Erd- 
hary). — An vegetabilifchen Üeberreften ift das Geftein fehr arın, 
reicher dagegen 'an thierifchen Ueberbleibfeln, doch führt der fehweis 
zerifche Mufchelfalk derfelben weniger al$ der deutfche, und außerdem 
find fie oft fchwer zu erfennen, Dahin gehören die zierlichen Öeftalten 
der Crinpideen (Meerlilien), von denen der Encrinus liliiformis (Liliens 
ftern) vorkommt, deffen in Kalkipath umgewandelte rumde Säulenglieder 
an manchen Stellen ganze Bänfe bilden, woraus ftch vermuthen läßt, 
daß diefe Thiere ftet8 an den Stellen gelebt haben, wo wir. ihre Nefte 
‚verfteinert finden; ferner Terebrateln Bohrmufcheln) , viele Arten von 
Beetiniten (Kanımz, Bilgermufcheln), SKrebfe und, obgleich fehr felten, 
Ylınmoniten (Ceratites nodosus), 

Der Keuper befteht aus fandigen und thonigen Straten, in denen - 
Gypfe und Dolomite eine untergeordnete Rolle fielen.  Ueberall 
zeigt diefe Formation, welche bei ung eine Mächtigfeit von 30 bis 50 
Tuß erreicht, eine ungewöhnliche Nehnlichfeit in den Gefteinen, welche 
fich bis auf die Farbe auspehnt; dies und eine große Webereinftimmung 
in den organifchen Neften deuten offenbar auf die Achnlichfeit der Be- 
dingungen hin, unter welchen ihre Glieder abgefebt wurden. Ein grob- 
förniger Sandftein Alıfofe), der bei Waldshut zu Mühlfteinen 
gebrochen wird, bildet das charafteriftifche Glied der Formation, zwifchen 
defien Schichten ein zerflüfteter, Fiyftallinifcher Dolomit liegt, Unter 
diefem Sanpftein liegen Mergel, die nicht b[o8 Fohlenfauren Kalf mit 
Thon gemengt enthalten, jondern auch fohlenfaure Bittererde, Mit dem 
Mergel kommen ausgedehnte Lager von faferigem weißem, Dichten wei- 
Bem oder rothen, oder erdigem grauem, mit Mergel verunreinigtem 
Gyp8 zufammen vor, der für landwirthichaftliche Zwecke an unzähligen 
Drten bei ung gebrochen und gemahlen wird. An gar vielen Orten, 
namentlich im Kanton Bafel, bei Birmenftorf u, a, DO, ift im Keuper 
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auch eine Steinfohle, Lettenfohle, aufgefunden worden, welche 
jedoch nur an der Röthifluh abgebaut wird. Wie der Mufchelfalf wich- 
tig ift durch feine Salzlager, fo Aft e8 der Keuper bei und durd) feine 
. mineralifchen Quellen, von denen die wirffamen Waffer von 
Losdorf, Schinznach und Baden ihm angehören. Da der Keuperboden 
aus einer glüdlichen Mengung von Fiefeligen, thonigen und Falfigen 
Beftandtheilen befteht, fo hat er im Allgemeinen einen vortheilhaften 
Einfluß auf die Vegetation. — An thierifchen Ueberreften ift diefe 
Sormation armer al8 die vorhergehende; e8 fommen bei und in derfel- 
ben einige Mufchelarten vor, Terebratula costata und die fleine nied- 
liche Posidonomyia minuta. Dagegen enthält fie viele Verfteinerungen 
aus dem Pflanzenreich: Eauifeten, darunter folche von Baumeshöhe, 
Barren, den Barren oder Palmen ähnliche Eycadeen, Bruchftüde von 
fofftlem Holz und eine bernfteinartige Subftanz in Heinen Körnern. 

Auf die Trias folgt nach oben die JSuragruppe, deren Örund- 
fage der Lias bildet. Er unterfcheidet fich won den oberen jurafftfchen 
- Bildungen, dem mittleren und oberen Jura, durch alle ihın zufommen- 
den Berhältniffe, und ift auch nach unten gewöhnlich fcharf von den ihn 
unterteufenden, vorherrichend fandigen Formationen gefchieden. Seine 
Gefteine, in der Negel von dunkler Farbe, beurfunden eine vorzugsiweife 
mechanische Bildung, die eingefchloffenen organifchen Nefte zeigen eine 
Schöpfung eigener Art an, über ihre oftmals aufgerichteten Schichten 
find die volithifchen Straten horizontal weggelagert, endlich finden fich 
zuweilen in den unterften Lagen des mittleren Jura Liasfragmente ein: 
gefchlofien. Alles dies beweift, daß zwifchen feiner Bildung und den 
oolithifchen Ablagerungen ein langer Zeitraum verftrichen fein muß, — 
Die tiefften Lager des Lias beftehen bei ung aus feinförnigen Sand 
fteinen, die grau, oft aber, wie namentlich im Baslerjura, blutroth 
gefärbt find. Die Schichten haben 2, zuweilen 8S—15 Fuß Dide, und 
Die ganze Bildung ift in der Nähe des Schwarzwaldes am mächtigften 
entwicelt, und nimmt, wie die Über ihr liegende Kalffteinformation, von 
da aus mit der Annäherung an das Mittelland immer mehr ‚ab. — 
Diefer deutlich gefchichtete Sandftein, welcher durch feine Felsmaffen an 
die Formen des Duraderfandfteing, der zur Kreidegruppe gehört, erinnert, 
zeigt wenig zahlreiche und überdies fchlecht erhaltene organifche Nefte 
meiftend aus dem Pflanzenreich. 

Die Liasfandfteine find von vielen dunfeln Kalkfteinen bededt, die 
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4.11, Fußdie find. Nach oben find fte häufig dur) Schichten von tho- 
nigem, bläulichem Mergel getrennt, der in den unteren Lagen verfchiwine 
det, wo eine im Allgemeinen bitumimsfe Kalfbildung von meift dunkler 
Farbe herrfchend wird, Die Schichten diefes Kalffteing fchließen zahlreiche 
Gryphiten (Gryphaea arcuata, incurva) ein, won denen bderfelbe den 
Namen Gryphitenfalf Alreuatenfald) erhalten hat, überhaupt tft 
er durch den Reichthum an Betrefacten ausgezeichnet , und diefe Heber- 
tefte find über einzelne Dertlichfeiten weniger den Gattungen und Arten, 
al8 den Individuen nach in ungeheurer Menge verbreitet. Pflanzen: 
tefte enthält die Bormation wenige, dagegen kommen aus dem Thierreich 
vor, neben den Gryphiten, eine Boftdonomyenart, PBentacriniten Wel- 
- Eenfterne, Crinoiden mit fünffantigen Säulen), Terebrateln, Kreifel- 
Ichneden in großer Menge, Nautilus, Ammoniten und oft mafjenweile 
Belemniten. Die oberen Abtheilungen der Formation, welche mit thon= 
und falfhaltigen fchtefrigen Mergeln abwechfeln, enthalten Ammoniten, 
"Belemniten, Auftern und Bectiniten, alle diefe Weberrefte meift jchön er= 
halten. — Der Lias des Jura anderer Länder birgt zu den obigen noch) 
die Nefte von anderen, viel merfwirdigeren Thieren; die Familie der 
Saurier, der Drachen und Lindiwirmer der Iurazeit, gelangte in jener 
Beriode zu befonderer Entwiclung und war nacy Zahl und Art der In- 
dividuen weit verbreiteter, als zu irgend einer anderen Zeit, Die Saur 
rier, welche damals die Oberherrfchaft auf Erden führten, eine Herrichaft 
des Naubes und Mordes, waren Reptilien, ganz abweichend von allen 
heutigen, mit Sloffen ftatt der Füße, oder mit Slughäuten an den langen 
befrallten Borderbeinen. Der Tyrann der Meeresbewölferung und eine 
ihrer furchtbarften Blagen war der gefräßige Schthyofaurus mit der 
Schnauze des Delyhins, den Zähnen des Krofodils in feinem mächtigen 
Rachen, dem Kopf der Eidechfe, den Floffen eines Walfifches, dem Wir- 
belbau gewöhnlicher Fische und einem gewaltigen Schweif, Ein ande: 
res, ebenjo monftröfes Thier, mit dem Kopf der Eidechje vorn an einem 
ungewöhnlich langen Halfe und den Zähnen des Krofodild, mit dem 
Numpf und Schweif der Vierfüßler und den Finnen des Walfifches, ; 
war der Blefiofaurus, Nac, ihnen famen zwei andere Raubthiere 
und Berwüfter des vceanifchen Reiches, der Mofafaurus, bewaffnet 
mit fehr ftarfen Zähnen, die ihın bi8 in den Gaumen hinabreichten, und 
der Megalofaurus, eine Eidechfe, mit Zähnen gefpiekt, die wegen 
ihrer Anreihung wie Meffer, Säbel und Säge ausjehen, und welche die 
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Größe eines Walfifches erreichte, während der Schthyofaurus 30—40 
3uß lang wurde, Während diefe Ungeheuer die damaligen Waffer be 
wohnten, jo lebten die Bterodactylen, geflügelte Eidechfen, die an 
die Drachen der Mythe erinnern, in der Luft und Frönten wirdig eine 
Wunderwelt von Thieren, welche mit der damaligen Natur in Harmonie 
ftanden, heutzutage aber unmöglich wären. 

Wenn die oberen Lagen des Las von thoniger und er jo= 
mit wafjerhaltiger Beichaffenheit find, fo treten an der Grenze derfelben 
und der unteriten oolithifchen Bildungen viele Quellen hervor, weil dag 
atmofphärische Waffer Ichnell durch Die meiftens zerflüfteten 
der legteren in die Tiefe dringt und erft da zum Vorfchein fommt, 
Thon» und Mergelftraten oder fefte Sandfteine e8 ei ne inet 
gehen lafjen, fondern zu enge weifen, 

Beiteht der untere Jura aus der einsforiätich jo bildet der 
untere Dolith den mittleren Jura. Die oberen Lagen haben, 
in Folge eines nicht unbeträchtlichen Sehaltes von Eifenoryd oder deffen 
Hydrat, eine ochergelbe oder braune Farbe, Schiefrige, oft mehr oder 
weniger eifenjchüfftge Kalffchichten, dichte Kalffteinbänfe und 
Mergellager wechfeln mit einander ab, und die Kalle und Mergellager 
find gewöhnlich mit Sand gemengt, und zwar mehr ald in anderen 
dormationen. Oft tritt der Kalfftein in mächtigen Zagern anftehend 
auf, und die öftere röthliche Färbung feiner Feldwände oder Sluhen ift 
ein Product der VBerwitterung und bat mehreren Bergen den Namen 
gegeben, Die unteren Lagen der Formation beftehen mehr aus ver- 
Iehiedenartigen Sandfteinen, die gewöhnlich durch Mergelbildungen 
von den oberen gefchieden find. Der Boden des unteren Ooliths trägt 
faft immer Weide und Wald, weil er meift trocfen und felfig ift, die ihn 
unterteufenden thonigen Mergel eignen fich dagegen vorzüglich zu Aeker- 
und Wiejenland, und oft ift die Vegetation beider Bildungen fcharf ab- 
gegrenzt. — Die organischen Nefte find zahlreich: Zellenpflanzen (Agal- 


sites) ; verfchiedene Gattungen und zahlreiche Arten von Strahlthieren, 


“ Terebrateln, verfchiedene Aufter- umd Mufchelarten, Schneden, A 
niten und Belemniten, 

Der obere Jura beginnt mit einem eigenthümlichen hen 
Mergel, der in England Orfordthon genannt werden ift, Seine 
Mächtigfeit nimmt von den nördlichen Ketten, wo fte höchfteng 20— 30 
Buß erreicht, gegen die füplichen Ketten zu und fteigt da, wo diefe 
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das Beden des einftigen Molaffemeeres umfchließen, zu Lagern von 
200—300 Fußan, Eifenkies, Fohlige Theile und Exdharz (Bitumen) 
find dem Orfordthon beigemengt, und Ausblühungen von Eifenvitriol 
auf feiner Oberfläche rühren von atmofphärifcher Einwirkung her. 
Der Reichthum diefes Gebildes an Petrefacten ift außerordentlich groß: 
verfieste Bruchftiiefe und verfohlte Abdrüde von Hol und Pflanzen ; 
Schwanmforallen, Zellenforallen, darunter jehr zahlreich mehrere Arten 
von Madreporen, Grinoiden und Echiniden Meerige, Terebrateln, 
Auftern, Ammoniten, Belemniten u. |, w. 

Auf den Orfordthon folgt eine mächtige Falfige Ablagerung, der 
obere DOolith, welcher im Jura das größte Gebiet unter allen For- 
mationen einnimmt, Er befteht aus gelblichen feinern und geöberen, 
oolithifchen und dichten Kalkfteinen, die in ihren unterften Lagen gewöhnz 
lich mit merglig > falfigen Schichten abwechfeln und dadurch von jenem 
Thon fich nach) und nach losreißen. Eine in ihnen häufig vorfommende 
fleine Mufchel, Terebratula impressa, bezeichnet fie als felbftftändige 
Abtheilung, auch wird in denfelben die Hupererde gegraben, Weber den 
Mergellagern wird der Kalfftein reiner und enthält eine fo überrafchende 
Menge von Bolypen, daß er davon den Namen Korallenfalf erhal 
ten hat. Außer diefen Berfteinerungen führt der obere Dolith nod) 
viele andere: Pflanzenrefte; zahlreiche Mufcheln, darunter. Auftern, 
Kerineen, woher der Nerinenfalf bei St, Croix in der Waadt den Namen 
hat, Terebrateln, Nautilen, YAınmoniten ır a. | 

Der eigentliche Dolith Nogenftein) ift eine Zufammenfegung aus 
einzelnen Falfigen Körnern, deren exrfter Kern in vielen Fällen feine Sand- 
förnchen waren, die in Falfhaltige Gewäffer fielen, von diejen mit meb- 
reven dünnen Kalffchichten befleivet und nach und nad) zu einem Öanzen 
verbunden wurden. Er ift eine Küftenbildung, und noch jebt bildet das 
ftet8 bewegte Meer, z.B. an den Küften der canarifchen Infeln, Nogen- 
fteine, indem e8 Heine Bruchftücde von Mufchelfchalen oder Zavaland- 
förner mit coneentrifchen Schichten von Fohlenfaurem Kalk überzieht, 
Die bindende Maffe, welche die Nogenfteinförner umfchließt, ift ein 
gelblicher Kalfftein, der manchmal mit ihnen fo innig verfchmolgen ift, 
daß das Geftein beim erften Anblie mehr einem vollfommen dichten 
Kalkftein, als einem Nogenftein ähnlich fieht, Das häufige, wieder: 
holte Auftreten von DOolithlagern ift charakteriftifch für die Juragruppe, 


und in England herrfchen diefelben in ihr fo fehr vor, daß man fich dort 
Mener’s Schmelz, 20 





306 Der Jura, 


veranlaßt fah, fämmtliche Formationen, mit Einfchluß des nicht volithie 
fshen Lias, unter dem Namen Oolithbildungen zufammenzufafien. 

Auf den Dolith folgen weiße oder blaßgelbe Kalffteine, die in 
mehrere Abtheilungen zerfallen, Bortlandfteine, Kimmeridges 
Thon, Schildfrötenfalf wm f. w. Mit dem leßteren, welcher 
im folothurnifchen und ganzen füdweftlichen Jura auftritt, ift in Bezug 
auf Verfteinerungen der lithographifche Kalk iventifch, deflen Haupt: 
bruchorte in den Gegenden von Bappenheim und Solenhofen, bei Nörb- 
lingen und Donauwerth in Baiern find; fie liefern nicht blos das für 
die technische Benußung geeignete Material, fondern auch einen Reich- 
thum an charafteriftifchen DBerfteinerungen, wie man ihn in anderen 
Ablagerungen nicht leicht wieder findet. Im Jura der Schweiz ift aber 
ber lithographifche Kalk bis jebt noch nirgends gefunden worden. 
Die Verfteinerungen, welche diefe Formation führt, find: eine große 
Menge Korallen im Portland, Erinoiden, Echiniden, Gryphäen, Neri- 
neen, glatte und große Arten von Ammoniten, Zähne von Fifchen der 
älteften Fannilien, zahlreiche Schildfrötenarten, Nefte von Schthyofaurug, 
Megalojaurus, Pterodactylus 1% 0; 

Bei dem Tunnelbau von Lafarraz find neuerlich Palmen- und 
Zorbeerblätter, und Rhinoeerosfnochen, Krofodilszähne u, |. w. gefuns 
den worden, e8 ift mir aber nicht befannt, welcher Formation fie ange 
hören. : 

Ueber die vorigen Sormationen lagert ftich vom Bieler- und Neuen- 
burgerfee den Jura entlang bis an die Ahone das Neocomien, wel- 
ches ald das unterfte Glied der Kreidegruppe betrachtet wird und 
das mar zuerft bei Neuenburg unterfcheiden lernte. 8 befteht aus 
Mergeln und gelblichen Kalffteinen, die durch viele Nefte von 
Muicheln und Bolypen charakterifirt find. Im Jura von Neuenburg 
find die 30 — 40 Fuß dien Mergel bläulich und nehmen gegen den 
ihnen aufliegenden, oft 180 Fuß mächtigen Kalk eine gelbe Farbe an, 
in der Waadt unterfcheidet man vier Abtheilungen des Neocomien. 8 
lehnt fich in ungleichförmiger Lagerung feiner Schichten an die Abhänge 
ber Jurafetten, deren Gipfel e8 indeß nicht erreicht, woraus fich eine 
Ablagerung deffelben zwifchen zwei Hebungen des Jura fihließen läßt. 
Wo e8 den Grund der großen Längenthäler ausfültt, ift 8 Bud) jüngere 
Steinarten, die e8 ebenfall8 in abweichender Lagerung bededen, oft 
gänzlich unfichtbar geworden, Als fremde Sa n enthält das 
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Neocomien Kohlen, Schwefelfiefe und Asphalt, außerdem zahlreiche 
PVetrefacten von Meerfternen, Terebrateln, Schalthieren, Ammoniten, 
Nautilus und viel Zähne von Fifchen, die den gleichen en ange 
hören, wie diejenigen der vorigen Formation. 

Wichtig ift das Borfommen der Bohnerzlager im Si, deren 
Erz, weil es feinen Schwefel enthäft, im Allgemeinen ein wortreffliches 
Eifen gibt und deshalb vielen Hohöfen ein enwünfchtes Schmelzmaterial 
liefert, Diefe Lager breiten fich aus Frankreich vom Genferfee her tiber 
die Waadt, Neuenburg, Bern, Solothurn, Bafel, Aargau und Schaff- 
haufen, über den deutfchen Jura und den Schwarzwald aus, werden 
aber bei ung mit Vortheil nur abgebaut in Bern, Solothurn und. Schaff- 
haufen. Sie werden vom Neveomien, oder von der Molaffe, oder von 
noch jüngeren Bildungen bedeet und gehen hier und da auch offen zu 
Tage aus. Man findet fie an Abhängen und auf Blateaus des Jura- 
falfes, in einem meift rothen oder gelben, zuweilen auch blauen, grünen 
oder weißen Thon, in welchem das Bohnerz bald dicht gedrängt, bald 
zerftreut, feft eingebaden oder nur [oder angetroffen wird. E3 füllt mit 
dem Thon entweder die muldenförmigen Vertiefungen der oberen Jura- 
gehänge, ober innere Spalten, Höhlen und Kanäle des Kalfgebirges 
aus, und befteht aus fchalig abgefonderten Körnern yon Hirsforn- bis 
Eigröße. Die Mehrzahl diefer Kömer und Kugeln ift Brauneifen- 
fein (Eifenorydhydrat),, der gewöhnlich mehr oder minder mit Thon 
gemengt und ein wahrer Thoneifenftein ift. Dft auch befteht dag Erz 
aus Notheifenftein, mitunter aus Kiefeleifenftein, einer 
chemifchen Verbindung von Kiefelfäure mit dem Orydul des Eifens 
(Eifenorydulfilicat). Das Bohnerz verdankt feine Entftehung eifenhal- 
tigen Waffern, aus denen noch jet fich Eifenocher abfegt, der im Laufe 
der Zeit zu Lagern von Brauneifenftein anmwachfen fann. uf gleiche 
MWeife, wie der Nogenftein, bildete fich in ftarf bewegten Quellwaffern 
das Bohnerz, indem die Ochertheile Sandkörner oder Eleine Fragmente 
ihrer eigenen Maffe mit concentrifchen Schalen überzogen und auf diefe 
Meife Kügelchen oder Knollen diefes Eifenthong hersorbrachten, die fich 
in den Klüften des Jura abfegten, wo fprudelnde Eifenwaffer ihrer Bil- 
dung günftig waren, Wenn diefe Bohnerzbildung vielleicht vor die 
Kreibeperiode gejest werden muß, fo gehören fpätere Ablagerungen, her 
| vorgegangen: aus der theilweifen Zerftörung und Abfpülung der unfprüng> 
Tichen Bildung, serfehiebenen und zum Theil telatio neuen Epochen an, 
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Du haft im vorigen Briefe gefehen, daß der Jura, wenn man jeine 
Lingenrichtung von Nordoften nach Südweften verfolgt, in feinem Auße- 
ven Bau eine wejentliche Umgeftaltung zeigt, und daffelbe ift auch der 
Tall mit feinem inneren Bau, mit der Entwicklung und dem Sichtbar- 
werden feiner Formationen, Am nördlichen Nande des Schweizerjura 
treten die unteren Grundbildungen. zu Tage; der Steinfalz führende 
Mufchelkalk ift bei Bafel-Augft, und der bunte Sandjtein Bei 
Rheinfelden und Waldshut bloßgelegt. ES fcheint die Hebung des - 
benachbarten Schwarzwaldes auch auf das Auffteigen diefer älteren 
Formationen dieffeits des Nheines eingewirft zu haben, ; Diefe tieferen 
Bildungen treten aber auch im Inneren des Gebirges zu Tage, vo feine 
Gewölbfetten auf ihren Rüden tiefer aufgelpalten find, Dies ift der 
Fall im Bernerjura, in Solothurn, Bafel und Aargau, und zwar in 
den nördlicheren Ketten immer häufiger und mit zunehmender Ausdeh- 
nung. Im Grund der durch die Zerfpaltung entftandenen Thäler fieht 
man, je nach der Energie, mit welcher die Hebung , entweder 
nur Lias, oder Keuper, oder, befonders in den nördlicheren Ketten, 
Mufchelfalf entblößt. Die Wifenbergfette, auf welche die Kräfte, 
welche den Jura gehoben haben, mit großer Intenfität gewirkt haben, 
und welche fich öftlich durch Aargau, weitlich über den Montterrible 
verlängert, ift fchon bei Pruntrut bis auf den Liad und Keuper hinab 
zerfprengt, und öftlich davon fieht man den Mufchelfalf in einer Linie, 
welche über Waldenburg, Läufelfingen, Schinznadh, Habsburg bis an 
die Dftfeite des Neugthald fortfegt, ald innerfte, vielfach zerfpaltene 
oder verworfene Maffe zu Tage treten. Wo die Weißenfteinfette aus 
der Niederung des Mittellandes auffteigt, ift die Grenze der bloßgelegten 
Triasformationenz von dem Abfall der Nöthifuh bis Wietlisbach taucht 
zum legten Mal Keuper und felbft noch Mufchelfalf unter dem Lias 
hervor, der hier mächtig entwidelt ift, deffen tieffte Lager aber, bie 
Sandfteine, vom Schwarzwald gegen das Mittelland immer mehr abs 
nehmen. | 

Der zum oberen Dolith gehörende Korallentalk ift befonders 
im nordweftlichen Jura von Bern und Bafel vorherrfchend, wo fich ein 
ganzes Blateau von Korallenbänfen in mehreren Formationen über ein- 
ander verfolgen läßt, Man muß daraus fchliegen, daß dort längs des 
Küftengebietes des oberen Doliths Untiefen gewefen fein müffen, wäh- 
tend von Solothurn bis Genf die Tiefmeerbildungen die Oberhand be- 
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halten. Der unter dem Korallenfalf liegende Oxrfordthon ift am 
mächtigften entwickelt in den das Mittelland einfchließenden Ketten. 

Wenn die unteren Grundbildungen um fo mehr hervortreten, je 
weiter man nach Norden vordringt, fo nehmen umgefehrt die jüngeren 
Sormationen in der Richtung nach Süden immer mehr überhand; es 
ift, wie Studer bemerft, als ob die ftärfere Hebung des Bodens das 
alte Meer zurücigedrängt und die Ablagerung jüngerer Formationen auf 
den Süden befchränft hätte, Die Bortlanpfteine und der Kim- 
meridge>-Thon treten im ganzen füdlichen Jura auf, und man findet 
fie nördlich noch bei Bruntrut und Delsberg, bei Solothurn und Aarau, 
fie dringen aber weder nördlicher noch öftlicher vor, Aehnliche Berhält- 
niffe zeigen die Kreidebildungen, deren nördliche Grenze in den 
Bergen des St, Immerthals und bei Biel ift. Sie zeigen fich anfangs 
nur am tieferen Abhang der Ketten, fteigert dann weiter füdwärts immer 
höher, wo fie hie jurafftschen Ablagerungen in oft bedeutender Mächtig- 
feit ‚bedecken und häufig den Rüden der Gewölbe bilden. Die Kreides 
bildungen des Jura haben ftch offenbar aus demfelben Meere abgelagert, 
aus dem fo mächtige Maffen in den nördlichen Kalfalpen abgejest wor: 
den find, und es fcheint fich daher das Kreidemeer quer durch den Jura 
erftreckt zu haben und im Norden von einer Küftenlinie begrenzt worden 
zu fein, die von Biel aus nahe am nördlichen Fuß der Alpen durch das 
Mittelland 309. 

Eine intereffante Erfcheinung find die vielen Höhlen (Grotten, 
Balmen), welche im Jura, wie in anderen Kalfgebirgen, vorfommen. 
Sie erftreefen fich oft in mannigfach gewundenen Gängen ind Innere 
der Berge, beftehen nicht felten aus mehreren Gtotten, die mit einander 
in Berbindung ftehen, und find gewöhnlich mit Kalffinter ausgefleidet, 
der Schichten von Linie= bi8 Zolldide bildet, meift Fiyftallinifch ift und 
große Seftigfeit hat. Er entfteht aus Waffer, welches das Geftein 
‚durchfinft und viel fohlenfaure Kalferde enthält, die fich an der Dede, 
den Wänden und dem Boden der Höhle ausfcheidet, wobei die Adhä- 
‚fion bei der Firirung des Niederfchlags eben fo wirffam ift als die 
Schwere, ja diefelbe ganz aufzuheben feheint, indem ftch fogar an über> 
hängenden Wänden Niederfchläge bilden, Die Maffe, die nach Ent: 
weichung der fich auflöfenden Kohlenfäure gebildet wird, ift der Kalk 
 finter. Weil fi das herabträufelnde Wafler gewöhnlich mehrere Ka- 
näle an dev Dede offen behält, fo wird der Sinter an der Oberfläche 
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des herabhängenden Tropfens ausgefchieden, und e$ bildet fich eine an 
der Dede haftende Röhre, die fi am unteren Ende und ringsum von 
der Seite vergrößert und als dider Zapfen, Tropfftein (Stalaftit), er- 
fcheint und zuleßt eine Säule bilden fann, die den Boden erreicht, Ger 
wöhnlich fteigt dem Stalaftit eine Fegelartige Erhöhung, ein Stalagmit, 
entgegen. Die Höhlen müffen al8'erweiterte Gebitgsfpalten, ald Ein- 
fenfungen und Einftürzungen der Schichten betrachtet werden, einige 
fönnen auch durch Auswafchungen entftanden fein, wie vielleicht die 
Höhlen von Arlesheim unfern Bafel. Biele Höhlen des Jura find in 
ihrem Inneren mit Waffer oder Eis erfüllt, und find dann Wetterhöh- 
(en, denen im Sommer falte, im Winter warme Luft entftrömt, In 
den nördlichen Ketten fommen die Höhlen nicht fo häufig vor, wie in 
den jüdweftlichen, wo mehrere derfelben bei Motier im Traversthale, in 
ber Gemeinde Eotezaur-Fees, unfern Orbe ÖrottesaursFees u. f. w. find. 

Wenn Du einen vergleichenden Blick auf die Betrefacten de3 Jura 
wirfft, fo wirft Du finden, daß die organifche Natur während der gan- 
zen Periode der jurafftfchen Ablagerungen e8 noch nicht zu der Tormen- 
reihe warmblütiger Nückgratthiere gebracht hat, welche die tertiären 
Schichten auszeichnet und fie dadurch der Gegenwart ähnlich macht. 
Dennoch) legen die großen Neptilien, welche in der Suraperiode Die 
vorherrichenden Formen werden, durch ihr Familienleben einen höheren 
Stand in der Thierfcala an den Tag als die Thiere der älteren Forına- 
tionen, in denen e8 die Natur nur bis zu den Fifchen gebracht hat, und 
deuten zugleich auf die zunehmende Wichtigfeit des Landes hin. Eıft 
in der tertiären Epoche feiern die Feftlande ihren Txiumpb; denn diefe 
Weriode erblickt zuerft das Entitehen der Säugethiere, deren Leben faft 
ausfchließlich an das Land gefnüpft ift, auf welchem nunmehr alle ver 
Ichiedenen Thiergemeinden fefte Wohnfige befommen. Suchen wir und 
eine Landfehaft.der Suraperiode zu vergegenwärtigen, fo finden wir, bei 
noch allgemeiner hoher Temperatur, auf dem Lande eine ganz andere 
Vegetation ald jet, die durch größere Pflanzenfrefier ungeftört war. 
An den Meeresfüften, wie auf den flachen Koralleninfeln, ftanden Eyca= 
deen mit breitem geftedertem Laube, Palmen und Farren in Gruppen 
beifammen, darunter Zamiten mit geftederten Kronen und zapfenförmi- 
gen Früchten, und rings um diefe Bäume niedriges Bufchwerf, das aus 
Cheadeen und Farren beftand, Auch die Thierformen wichen noch im: 
mer, und zum Theil bedeutend, von den jeigen ab. Im Meere bauten 
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Milftarden von Korallenthierchen an ihren fteinernen Riffen, Seefterne 
und Meerigel der verfchiedenften Art chiwammen fuftig umher, während 
Grinoiden, feft am Boden figend, ihre Arme nach Nahrung ausbreiteten. 
Unter ihnen lebten zahlreiche Ammoniten und Belemniten, die fpäter, 
in der Kreidezeit, verfrüppeln oder feltener werden und nach derfelben 
gänzlich verfchwinden, neben ihnen Fifche und ein ungeheures Heer von 
Krebfen und ein- und zweifchaligen Mufcheln. Aber unter diefen harn- 
Iofen Gefchöpfen lauerten die greulichen Geftalten der Saurier überall 
auf Raub. Unzählige Scharen von Bolythalamien und anderer mifros- 
fopifcher Thiere lieferten durch ihre Kalfgehäufe das Material zu ven . 
Kreidefelfen. Das Innere der Continente war in der Juraperiode noch 
vielfach von Meeren durchfchnitten, in unferer Gegend war der Jura 
nördlich und füdlich vom Meere umfpült. Aber nach der Kreideperiode, 
und noch mehr nach der tertiären Zeit vermehrte fich die Anzahl der Län- 
der, fie gewannen an Ausdehnung und Feftigfeit, die Öebirge hoben ftch 
höher empor, das Sceewaffer fchwand, nach dem Austrodnen der tertiä- 
ven Wafferbedfen, aus dem Innern der Feftlande und wurde durch das 
atmofphärifche Waffer erfest, welches anfing in längeren Strombahnen 
über die Erdoberfläche zu fließen, die Thäler auszuhöhlen, die Abdachung 
zu regeln und den Boden durch feine Anfchiwemmungen zu einem Frucht: 
boden auszugleichen. Je mannigfaltiger”alfo im Laufe der Erdentwic: 
fung die Gegenfäße wurden, defto mannigfaltiger wurden, mit der Stei- 
gerung der Lebensthätigkeit, die Gebilde der Natur und ihre relative Bes 
ziehung zu einander, | 


Vierumddreißigfter Brief, 
Die Entflehung des Aura. 


Man hat früher geglaubt, bevor der Schweizerfura genauer durch- 
forfcht worden war, daß derfelbe hinfichtlich feiner Erhebung auf einer 
tieferen Stufe der Vollendung ftehen geblieben jet, indem die plutonifchen 
Kräfte auf ihn gar nicht oder nur mit einem geringen Grade von Inten- 
fität eingewirft hätten; man betrachtete das Syftem des Jura Überhaupt 
gar nicht ald eine jelbitftändige Gebirgserhebung, fondern als eine bloße 
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Faltung der Erdrinde, ald aufgefchobene und zu Gemwölbfetten 
geftaltete Gebirgswellen, entftanden durch den beim Auffteigen der Alpen 
auf diefen Theil der Erdrinde ausgelibten Seitendrud, Man fuchte die 
Urfache diefer wellenförmigen Zufammenfchiebung des Bodens, wofür 
man den Jura hielt, nirgends unter ihm felber, fondern lediglich in die 
jem Seitendrud, und begründete diefe Anficht mit dem Parallelismus 
der Ketten, mit dem Aufgeborftenfein der converen Scheitel der Gewölbe, 
mit dem analogen Bau der Längenthäler, mit dem gänzlichen Mangel 
yon Gruptiogefteinen, endlich mit dem Umftande, daß dag Gebirg diefe 
Faltung nur den Alpen gegenüber zeige, nördlich aber in ein welliges 
Tafelland übergehe, und daß die den Alpen entgegenftehende Kette Die 
höchfte fei. Allein die Ketten erheben fich theils nicht ohne Zufammen- 


hang hinter einander, theils Löfen fich viele derfelben gabelförmig von. 


einander ab, oder vereinigen ftch in Gebirgsfnoten und trennen fich wies 
der, und die Weißenfteinfette mit ihren Außerften DVBerzweigungen in 
Neuenburg und der Waadt bildet mit der mehrfach vertheilten Wifen- 


bergfette einen weitwärts geöffneten. Winfel, in welchem die Baßwangs 


und Hauenfteinfette eingefchloffen ift. Gerade diefer Bau ftellt der An 
nahme, daß der Jura gleichfam nur ein Appendir der Alpen fei, große 
Schwierigfeiten entgegen. &8 müfjen hier andere Kräfte als ein bloßer 
Seitendruc gewirkt haben, der behauptete durchgängige Barallelismus 
der Ketten ift nicht vorhanden, und daß das Gebirg an mehreren Orten 


deutlich entwickelte Ausbruchs= und Erhebungsfrater zeigt, werräth eine 


jelbititändige Wirffamfeit der plutonifchen Kräfte. Damit fol indeffen 


nicht behauptet werden, daß die Erhebung der Alpen gar feinen Einfluß 


auf den Jura ausgeübt habe, im waadtländer Jura wenigftens fcheint 
derfelbe nicht beftritten werden zu fünnen; bdeffenungeachtet muß Die 
äußere Geftaltung der juraffifchen Gebirgszone im Großen und Ganzen 
‚ald unabhängig von den Alpen betrachtet und die Urfache ihrer Erhebung 
unter ihr felbft gefucht werden, Was den Umftand betrifft, daß von 
den verfchtedenen Ketten die den Alpen nächfte zugleich die höchfte ift, fo 
erklärt fich derfelbe eben fo gut dadurch, daß die hebenden Kräfte hier 
eine größere Energie entfaltet haben. 

In dem Winfel, den die Wifenberg- und Hauenfteinfette einjchlie- 
gen, zwifchen Olten und Waldenburg, ift der Hauptfnoten des Sura, 
von dem die anfänglich in einander verfchlungenen Längenfetten nach 
Diten, Weften und Südweften auslaufen und mit zunehmender Entfer- 
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nung fich in immer zahlreichere Arme verzweigen. Auf jene Gegend 
bat die bewegende und hebende Kraft mit mächtigem Drange eingewirft, 
jo daß jelbft die Schichten des nordöftlichen Jura, die fonft *aft wagrecht 
liegen, die Wirfung des Stoßes oder Drudes von unten erfahren haben, 
da fie auf eine bedeutende Sttedfe geneigt find. Dort erhebt fich die 
Kuppe des Wifenberges, von welchem die mächtigfte und längfte Kette 
des Jura mit ihren Armen den Namen trägt, von dort zieht fich bie 
PVapwangfette nad) Weften und die Hauenftein- und Weißenfteinfette 
mit ihren Berzweigungen nach Südweften. Im der Gegend diefes Ge- 
birgsmittelpunftes muß daher die Hebung ihren Anfang genommen ha- 
ben, und hat fich dann, indem fie in mehreren Linien nach Weften und 
Süpweften vorrücte, weiterhin immer mehr in die Breite vertheilt und 
bie Schichtgefteine des Bodens zu Gemwölben aufgerichtet. 

Man kann zwer Klaffen von Hebungswirfungen im Jura unter: 
fcheiden. Die Felsfchichten find entweder, wie dies auch in den Alpen 
vorfommt, durch einen Kiß, der fich in der Richtung der Hebung erftredt, 
yon unten nach oben in zwei Theile gefpalten, oder fie find zu Gewölben 
aufgetrieben worden. Im erfteren Fall ift entweder der eine Theil über 
den anderen emporgehoben worden, und die Schichten des gehobenen 
Theiles zeigen eine geneigte, die.des anderen eine horizontale Lage, oder 
die Schichten beider Theile find gehoben und geneigt, wobei manchmal 
die eine Schichtenfeite gefrümmt und theilmweile zertrümmert worden ift. 
Sm zweiten Ball, wenn der Boden zu Gewölben erhoben worden ift, 
hat fich die hebende Kraft in verfchiedenen Graden der Intenfttät fund 
gegeben. Wo die Erhebung am fchwächften war, blieben alle Schichten 
gewälbt und gejchloffen, fte bilden zweifeitige Ketten, in denen die jüng- 
ften Sormationen, oberer Oolith und Korallenfalf, zu Tage treten. 
Mirkte die hebende Kraft ftärfer, jo wurden, wie ich Dir oben jchon be> 
fchrieben habe, die jüngeren Formationen, welche der Biegung nicht 
mehr zu folgen vermochten, zeriprengt und an verfchiedenen Stellen der 
linear vorrüdenden Hebung aus einander getrieben, fie bildeten fteile 
Felsabftürze und in der Tiefe der entftandenen Lücfe bildeten die unter 
den zerriffenen Schichten liegenden Kalffteine des oberen Dolith8 das 
gefchloffene Gewölbe, Drangen bei noch ftärferer Hebung die Mergel 
und Schiefer de8 Orfordthong, des Lias umd Keuper mehr als vorher 
in die Höhe, fo wurde auch der Oolith, und, was gewöhnlich der Fall 
ift, die Orfordbildung zerriffen und im fchroffen Fluhen auf die Seite 
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geichoben, und der untere Oolith bildete nun das Gewölbe, das in vier 
len Fällen die aufgerichteten einfeitigen Schichten des oberen DOoliths 
und Orford überragt. Aber auch dabei ift die hebende Kraft nicht ftehen 
geblieben ; auch der untere Dolith ift fehr häufig durchbrochen worden 
durch) den Liad und Keuper, der nun zwifchen den fteilen Oolithgräten 
zu Tage ging. Da aber an fehr vielen Stellen der Gewölbfetten jelbft 
der Mufchelfalf bloßgelegt ift, fo bat zuleßt auch diefer das Lias- und 
Keupergemwölbe zerfprengt und fich zwifchen die. Abftürze diefer Gefteine 
zu Tage gedrängt. Im diefem Balle hat die hebende Kraft die größte 
Energie entwidelt, und man fteigt alddann nicht felten durch mehrere 
ftufenweife zerriffene Ränder Außerer Gewölbe zum Rüden des Central: 
gewölbes, der aus Mufchelfalf befteht. 
Man Fann die Stellen, wo durch Zerfprengung der Außeren Schich- 
ten Keffelthäler (Circus) entftanden find, Erhebungsfrater nennen, 
infofern durd) einen Stoß oder Druck von unten die oberen jüngeren 
Ablagerungen gefprengt und aufgerichtet wurden. Gie find alfo den 
gewöhnlichen Grhebungsfratern ähnlich, wie fie in wulfanifchen oder 
jolchen Gegenden vorfommen, die alle Merkmale früherer vulfanijcher 
Thätigfeit an fich tragen und bei denen eine große Fläche, ohne daß ein 
Ausbruch erfolgte, durch einen centralen Stoß zu einem Kegel emporge- 
hoben wurde, in deffen Mitte eine mehr oder weniger runde Vertiefung 
entftand, von welcher die Gefteinslagen nad) der Außenfeite ringsum 
 abfallen. Die Erhebungsfrater im Jura unterfcheiden fich von den 
legteren dadurch, daß fie erftlich eine elliptifch verlängerte Geftalt haben, 
gebildet durch diejenigen Sormationen, welche in concentrifchen Bogen 
die älteren als fchroffe Fluhen umgeben, weil der Stoß, durc) den fie 
entftanden find, nicht central, fondern linear gewirkt hat, und daß zwei- 
tens bei ihnen mitten zwifchen jüngeren Formationen ältere und tiefere 
an die Oberfläche gedrängt worden find, wodurch fie eine gewiffe Achn- 
lichfeit mit AusbruchSfratern befamen. Es ift daher auch ganz natür- 
fih, daß aus den jurafftichen Kratern Ketten entftanden find, weil der 
linear wirkende Stoß und die von unten aufdringende Mafle ven Boden 
nicht Fegelförmig, fondern der Länge nach zu ®ewölben aufrichten mußte, 
deren obere Schichten ftellenweife zerriffen, wo die hebende Kraft gewal- 
tiger wirkte. Im Gegenfaß zu diefen Erhebungsfratern erfcheinen 
manche Klufen, wie diejenigen von Balftal, Mümlisiwyl, Aarburg, als 
Ausbruchöfrater, bei denen der Stoß von unten central gewirkt hat, fo 
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daß fich daraus Feine Ketten entwiceln fonnten, Diefe Keffel zeigen in 

ihrer von Felsabftürzen umftellten Mitte fein Gewölbe, fondern einen 
flachen Boden, wie man auch bei vulfanifchen Ausbruchsfratern zu be> 
obachten pflegt, daß ihr Boden nad) ftarfen Ausbrüchen zu einer größe: 
ren Tiefe einfinft, wenn die Spannung der Dämpfe und damit die nad) _ 
oben treibende Kraft erfchöpft ift. Mebrigens find die Krater nicht die 
einzigen Beweife für die Hebung des Jura durch plutonifche Kräfte. 
E8 find Dir wohl fchon die Abftürze, welche fich wie Felfenbänder aus 
der Begetation herausheben, und die man im Jura häufig fteht, aufge: 
fallen; fie haben im Allgemeinen an der Weißenfteinfette eine nach 
Süden, an der Wifenberg- und Blauenfette eine gegen Norden geneigte 
Richtung, und an den beiden mittleren Ketten ded Hauenfteind und 
VBaßwang Ichwanfen fte zwifchen beiden Richtungen und ftehen gewöhn- 
(ich fenfrecht. Dies, ftimmt vortrefflich mit der Annahme einer felbft- 
ftändigen Hebung des Gebirgs überein ; denn diefe Richtung der Fels- 
bänder hat im Duerdurchfchnitt große Achnlichfeit mit der eines nach 
oben geöffneten Fächers, deffen Schichten nur durdy Drud und Hebung 
von unten diefe Stellung fonnten erhalten haben. Das Alter der 
zu Tage tretenden Formationen liefert denfelben Beweis und 
belehrt und zudem über die Richtung, in welcher die Hebung vorgefchrits 
ten ift. In den Gewölben, welche in der Nähe des Hauptfnotens find, 
treten die tiefften Bormationen an die Oberfläche, in weiterer weftlicher 
Entfernung werden diefe von den jlingeren verdrängt, und in noch weis - 
terer Entfernung verfchwinden auch diefe ganz oder theilweife, indem die 
jüngften an ihre Stelle treten. Aus diefem mit der Entfernung vom 
Eentralfnoten wechfelnden Zutagetreten der älteren und jüngeren Sors 
mationen ergibt fich unwiderfprechlich ein Fortfchreiten der Hebungen 
aus Oft und Nordoft nach Welt und Sündweft. Diefelben haben fc, 
unabhängig von der andauernden Hebung, die in den Zeiten der Nube 
ftattfinden Fonnte, zu verschiedenen Malen wiederholt. 

Siegfried hat in feinem vortrefflichen Buche Über die Schweiz 
diefe verfchiedenen Hebungen fo flar gezeichnet, daß ich nichts Befleres 
thun fann, ald Dir feine Darftellung hier wörtlich mitzutheilen. „Dies 
jenige Hebung, durch welche das Gebirge feine jegige Geftalt erhielt, 
muß zwifchen das Ende der jurafftfchen Bortland) und den Anfang der 
Kreideperiode gefeßt werden, Damals bildete fich der Centralfnoten 
mit alfen Ketten, die aus ihm entipringen, bis in die Gegend von Neuen- 
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burg. Ihre Seiten wurden von den Bohnerz haltenden Waffern bejpült, 
welche, da die Klufen noch nicht vorhanden waren, in Seebedfen einge: 
Ichloffen blieben und in feiner Verbindung ftanden mit den Außeren 
Meeren. Im der Zeit alfo, da fich vom Neuenburgifchen an jüdwärts . 
die Kreide (Nevcomien) ablagerte, die Formation, welche in diefer Ge- 
gend aufzutreten beginnt, auf eine Küftenbildung hinweift, und in ab- 
weichend geneigter Schichtung dem ISura aufliegt, war diefer in feinem 
nördlichen Theile (Bern, Solothurn, Bafel, Aargau 20.) troden gelegt ; 
er war hier ein Feftland, das fich von den Vogefen und dem Schwarz- 
wald, damaligen Infeln, ohne Unterbruch nach der oberen Saone und 
gegen Neuenburg hin erftredkte. .— Nach der Kreidezeit fcheint dann der 
Aura gegen Süpmweften hin in eine rafche Entwidlung eingetreten zu 
fein, der Boden unter anderem fich hier gehoben zu haben, während er 
gegen Nordoften hin gefunfen fein muß; zugleich jcheinen bei erneuter 
und verftärfter Thätigfeit der Krater die epigenirten Gefteine entftanden 
zu fein. Nur durdy diefe Senfung und Hebung fann man fich das 
Eindringen der Molaffemeere in die Surathäler erklären. Im jener Zeit 
war der Jura Feftland, "mit riefenhaften Diefhäutern, Wiederfäuern und 
Sleifchfreffern bevölfert und von Meer- und Süßwafferbeden durchfchnit- 
ten, je nach der größeren oder geringeren Verbindung zwifchen diefen 
inneren Wafferbeefen und den äußeren Meeren des Mittellandes und 
ber Aheinebene. Dieje diente ald Verbindungsfanal zwifchen den ter- 
- tiären Meeren im Norden und Weften der Vogefen und des Schwarz- 
waldes ; jenes war lange Zeit ein Arm des Mittelmeeres." Wie weit 
fich diefed damals erftrecfte, weißt Du aus dem zweiundzwanzigften 
Brief. „Ein zweiter Kanal feheint zwifchen Jura und Schwarzwald 
durchgezogen zu fein, ein dritter begleitete die Birs und ftellte fo eine 
Verbindung her zwifchen verfchiedenen inneren Molaffebeeken. Ein 
Theil diefes Kanals. ging hinter der Weißenfteinfette durch und floß in 
das große Molaffemeer der Mittelfchweiz durch die Klus aus (bei Bal- 
ftal. Auch andere Klufen dienten fchon damals als Verbindungsfa- 
näle, fo die bei Grellingen (unterhalb Laufen im Canton Bern), wo fich 
ebenfalls Molaffelager finden. — Nach der Ablagerung der Molaffe hat 
eine neue Hebung den Boden der Jurathäler zerfpalten, feine Felsfchich- 
ten aufgerichtet, manchmalübergeftürzt oder fonft auf mannigfache Weife 
zerrüttet und gequält. Durch diefe Ummälzungen find dann mandye 
Ketten wohl um die Hälfte erhöht worden ; fie fallen wahrfcheinlich in 
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diefelbe Zeit mit denen, durch welche die Alpen, die Himalaja= und 
Andesgebirge emporgehoben wurden, und durch welche der Erdboden 
feine nunmehrige Geftalt erhielt, das Klima, die Pflanzen- und TIhierz 
welt der Jehtzeit ihre Entftehung fanden. “ 

Erft um diefe Zeit floß das Meer aus dem Mittelland und den 
Surathälern ab, der Boden bedeckt fich mit Moorflächen, e8 entftanden 
Seen und Flüffe, welche das Werk der Auswafchung begannen, die 
Mannigfaltigfeit der Thier- und Pflanzenipecies wuchs außerordentlic) 
an, aber der vollfommenfte Organismus, der Menfch, war noch nicht 
vorhanden. Bon den riefenhaften VBierfügern und mehreren Pflanzen: 
arten diefer Beriode habe ich jchon früher namentliche Erwähnung ge- 
than; die Pflanzen und die an fie gebundenen Infeften gehören meift 
noch lebenden Gattungen au, wenn auch die Arten größtentheild ausge: 
ftorben find. Ihre nächften Verwandten leben gegenwärtig in beinahe 
tropischen Ländern, woraus folgt, daß das Klima in unferen Gegenden 
immer noch ein viel wärmeres war als jest. E83 ift daher merfwürdig 
genug, daß diefe Periode mit der Eiszeit der gewaltigen Sfeticher RN 
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Die Gewällfer. 





Sunfunddreißigfter Brief. 
Oxellen, Wafferfälle und Sliüffe. 


Da meine bisherigen Briefe an Dich die wichtigften Flimatifchen 
und geologifchen VBerhältniffe der Schweiz beiprochen, und ich das Ge 
biet der Botanif und Zoologie nicht zu betreten gedenfe, noch weniger 
Dich mit einer bloßen Aufzählung der bei ung einheimifchen Pflanzen- 
und Ihierarten langweilen will, jo nähern fich meine Meittheilungen 


- ihrem Ende, indem mir noch die Gewäffer übrig bleiben, die in ihren. 


beiden Zuftänden als ftehende und fließende mancherlei Erfcyeinungen 
darbieten, aus denen icy das Intereffantefte herausheben werde, 
Alles Waffer der Erde befindet fi in unausgefegter Bewegung 
und ein Theil davon ift, wie Du aus den meteorologifchen Briefen 
weißt, in verfchiedener Geftalt auf fteten Neifen begriffen. Durd) die 


- Sonnenwärme wird ed deftillivt und fteigt in die Luft auf, treibt da, zu 


Wolfen geballt, tiber die Länder hin, Schlägt als Thru, Negen oder 
Schnee nieder, dringt zu ungleichen Tiefen in den Boden ein, in welchem 
e8 wieder einem Ausgange zufließt, und fegt diefe Bewegung an ber 
Dberfläche fort, To daß e8 durch Bäche, Flüffe und Ströme in ftetig- 
fließender Berbindung mit dem Meere bleibt, Dur) diefen Kreislauf 
wird e8 für die ganze Defonomie der Natur von der größten Wichtigfeit, 
das Beitehen und die fortdauernd fich erneuernde Entwidlung der ganz 
zen Thier- und Pflanzenwelt, welcher das Land zum Aufenthalt anges 
wiefen ift, und zuleßt das Dafein und Wohl des Menichengefchlechts 
wird dadurch beftimmt. Das über alle Theile eines Landes ausgebrei- 
tete Neg von fließendem und ftehendem Waffer verdanft aljo feinen Ur- 
fprung lediglich den atmofphärijchen Niederjchlägen. Aber nicht nur wo 
Mieyer’3 Schweiz. 21 
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Seen und Flüffe find, faft überall ift die Oberfläche der Erde bis zu 
einer gewiffen Tiefe feucht, und die Urfachen davon find vielfach. Außer 
den Niederjchlägen des verdunfteten Waflers verurfachen auc) Gayillar- 
anziehung aus größerer Tiefe und hyproftatifcher Druck vieler Waffer-. 
behälter diefe Bodenfeuchtigfeit ; fchattige Orte, belaubte oder mit Moor 
bewachfene Bergfpigen find ftet8 feucht, felbit. naß, weil fie. hauptfächlic 
den Than und Nebel aufnehmen, und die höheren durch Fältere Luftz 
Ichichten, oder durch Schnee und Eis abgefühlten Gipfel ziehen die 
atmosphärischen Niederfchläge in reichlicher Menge an. Wo viele Ur- 
fachen fehlen, hingegen durch) Sonnenftrahlung und häufige Winde eine 
fortdauernde Verdunftung erzeugt wird, da ift der Boden dürt, und zwar 
um jo mehr, je weniger er die Feuchtigkeit feftzuhalten geeignet ift. 
Bon dem Waffer, welches in irgend einer Geftält durc Hydrome- 

teore zu Boden fällt, fehrt ein Theil wieder durch Verdunftung in die 
Atmofphäre zurie, ein anderer fließt an der Oberfläche ab oder wird zur 
Smährung der :Bflanzen verbraucht, während ein dritter in den Boden 
dringt und denfelben entweder feiner ganzen Maffe nach ducchweicht, 
oder einzelne Spalten und Klüfte findet, die e8 aufnehmen und fortleiten, 
oder Beides antrifft. Starfe Negen dringen in gewöhnliche Adererde - 
felten tiefer als 1/, Buß und nie bis zu 4 Fuß; Thonboven ift faft un- 
durchdringlich, während Sand» und Gefchiebmaffen vom Waffer bis in 
jede Tiefe durchliclert werden. 8 gibt aber auch feftere Steinarten, 
welche Waffer durchlaffend find, wie z.B. der Molaffefandftein, ven. 
man in den Steinbrüchen bis zu einer Tiefe von 60 und 100 Fuß ganz 
„bdurchfeuchtet antrifft. Wafferhaltige Steinarten, wie Granite, Dichte 
und förnige Kalffteine, dichtere Sanpfteine, öffnen dem Waffer einen 
Durchzug nur durch Spalten und Klüfte. Das durchfikernde Waffer 
dringt in die Tiefe, bi8 c8 durch früher angefammelte Wafler, oder durch) 
ein Thonlager, oder endlich durch fefte Selfen, die ihm den: Durchgang 
verfagen, fich anfammelt und an geeigneten Stellen in Quellen wieder 
zu Tage tritt, Die im Inneren des Bodens verborgenen, mannigfach 
und oft jehr weit verzweigten Wafferadern, aus denen eine Duelle ge 
jpeift wird, bilden ihr Wurzelfyftem, Auf diefe einfache Weife ev- 
flärt fich Die Entftehung der Quellen, die daher. mit wenigen, durd) be- 
jondere Umftände veranlaßten Ausnahmen ihren Urfprung aus demje- 
nigen Theil de8 atmoiphärifchen Waffers nehmen, welches den Boden 
durchdringt, Die Richtigfeit diefer Anficht erhellt vor Allem Daraus, 
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daß bie Deftändigfeit oder der periodifche Wechfel der Quellen, ihre 
ichhaltigfeit und Vertheilung in einer Gegend, jowie ihre Befchaffen- 
heit und andere Berhältniffe mehr mit der Menge der Nieverfchläge und 
der Geftaltung und Structur des Bodens in entjchiedenem Zufammen- 
hange ftehen. 

Wird das in die Tiefe mache Waffer durch anderes aufgehal- | 
ten, welches ftch in Folge hiefür günftiger Struetur des Bodens in un- 
terivdifcehen Behältern gefammelt hat, fo muß leteres durch den Zufluß 
natürlich ftetsfort fteigen, und erfüllt e8 eva einen Fels, der von vielen 
unter fich zufammenhängenden Spalten durchfeßt ift, fo wird alles herab- 
finfende Waffer, fobald die Walferfammlung das Niveau der Außen- 
fläche irgendwo fehneidet, dort zu Tage austreten und eine Duelle bil- 
den. Fällt das Wafjer, welches in einem folchen Behälter fich fanmelt, 
über einem großen Bezirk, To find folche Quellen in der Negel ganz be 
jonders wafferreich. In Gebirgen oder auf ‘Blateaus, welche, wie 
diejenigen des Jura oder der nördlichen alpinen Nebenzone, aus Kalk: 
und Dolomitgefteinen beftehen, fommen fehr reichlich fließende Quellen 
häufig vor. Lange Spalten, viele Meilen weit fortfegende und mit Höh- 
lungen in Berbindung ftchende Kanäle find in diefen Felsarten nichts 
Seltenes, und eben diefe Bodenftruetun begünftigt die Wafferfammlung 
in einem oder mehreren Behältern. Aber während deren Mundöffnun- 
gen wafferreiche Quellen entfließen, find Trodenheit und Quellenarmuth 
der Übrigen Bopdenfläche die nothivendige Bolge diefes Verhältniffes. 
Die Spalten der FelSlager heißen in verWaadt Entonnoirs, und da 

fie die Waffer, von denen fte eine beträchtliche Menge aufnehmen fönnen, 
zuden tiefften Behältern gelangen laffen, fo vermögen viele Quellen, 
die aus ihnen Urfprung nehmen, bei ihrem Hervortreten aus dem Fels 
Mühhräder zu treiben, weil fie al Fleine Bäche zum Borfchein kommen. 
Während in den wafjerreichen Alpen Fleinere Bäche oft unbeachtet und 
meift unbenußt bleiben, weiß man in dem trodenern Jura ihren Wertl) 
beffer zu fchäsen und macht fte zahlreichen induftriellen Unternehmungen 
dienftbar. Zu den befannteften Höhlen, aus denen tiefer am Berge 
Bäche ausfließen, gehört die Creugena bei Brunteut; fte ift bei 35 Fuß 
Meite etwa AO Fuß tief, und ihr Waffer entleert fich über dire Thal- 
wiefen, wenn e8 den Nand tiberfteigt. Aus folchen unterivdifchen Ras 
 nälen entfteht ferner die Birs bei Tavannes, die füdlich von Neufchatel 
in den See miündende Serriere, die wahrfcheinlich aus den Mooren 

21* 





394 Die Gewäfler. 
von La Sagne, öftlich von Xocle, ‚geipeift wird und unter zwei Bergfet- 
ten und dem Rüzthalihren unterirpifchen Lauf nimmt, und fo noch an- 
dere Bäche, die zum Neuenburgerfee gehen. Wie in dem eben ange: 
führten Beifpiel Moore, fo nehmen aud, Seen durd) die Entonnoirs 
ihren unterivdifchen Zu= und Abfluß. So fommt zuhinterft im Tra- 
versthale die Neufe bei St. Sulpice als Felfenquell zum Borfchein, 
fammelt aber ihre Waffer aus den Mooren und dem Fleinen See Tail: 
fere8 im Brevinethal; der Jourfee fließt auf unbefannter Bahn durd) 
die Entonnoirg ab, und feine Waffer fommen nad) faft einer Stunde 
Entfernung wieder hervor in der fchönen, 17 Fuß breiten und bald zum 
Bache werdenden Quelle der Orbe, am Fuß eined Hebungsfraters 
und in der Nähe der geräumigen Quelle Orotteraursgeed, aus welcher 
zur Zeit der Schneefchmelze ein Wafferftrahl zu der Orbequelle abfließt. 
Sehr viele Quellen entjtehen dadurch, daß das Waffer entweder 
durch eine mit WVegetation bedecte Dammerdefchicht und die darunter 
befindliche Schuttlage, oder durch Gefteinfchichten, welche das Wafler 
leicht durchlaften, in die Tiefe dringt, bis e8 von einem wafferdichten, 
thonigen oder feiten Lager aufgehalten wird, Ift legteres nach einer 
Seite geneigt, fo zieht fich das Sieferwaffer auf ihm nad) jener Seite 
hin und tritt dort al8 Quelle hervor, die um fo reichlicher und nach - 
haltiger fließen wird, je größer ihr Wunzelfyftem ift, d. i. je größer 
die Oberfläche ihres Gebietes oder ihr Sammelrevier ift, fo daß nicht 
nur genug Waffer in deffen Oberfläche einftefert, fondern aud) zum Theil 
an fo entfernten Bunften, daß, wenn die näheren Adern vertrocnet find, 
der Weg, den das Waffer der entfernteren Adern bis zum Quellpunft 
zurüczulegen hat, mindeftens jo viel Zeit in Anfpruch nimmt, als die 
vegenlofen Zeitabfehnitte der Gegend dauern, Wenn dagegen das Wur- 
zeliyftem wenig ausgedehnt ift, und zugleich trocfene und naffe Iahres- 
zeiten, Zufrieren und Aufthauen des Bodens, oder der Schnee und Eig- 
dede periodijch mit einander wechfeln, fo werden die Dutellen bald ftarf, 
bald Schwach fließen und heißen periopdiiche, In den höheren Gegen- 
den des Gebirgs fließen viele Quellen, wem fte fich blo8 von gefchmol- 
zenem Schnee und Eis nähren, nur im Frühjahr oder Sommer; andere, 
in der Nähe von Gletfchern, fließen entweder nur bei Tag, oder, wie bie 
periodische Duelle auf Engftlenalp, die fich von den Öletfchern des Tit- 
is nährt, nur bei Nacht, — Alle Quellen, welche durch geneigte wafler- 
dichte Schichten zu Tage gewiefen werden, befinden fich an Hügel- und 
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Gebirgszügen, deren Felslager gleichförmig geneigt find, ftetS an dem 
Abhange, dem die Lager fich zuneigen, eine Beobachtung, die man häufig 
machen fann. 

Die Duellwaffer haben eine verfchiedene Temperatur, und diefe 
vefultirt, wenn die Thermen hier noch unberucffichtigt bleiben, theils aus 
der Temperatur der Niederfchläge, welche das Wunzelfyften derielben 
nähren, theil8 aus der Temperatur des Bodens. Im den tropifchen 
Ländern gewähren die Quellen nur wenig Erquicung, da ihre Tempe- 
ratur von der des heißeften Monats wenig verfchieden ift. Bei uns 
bleibt die Stelle des Sees, welche man im Sommer wegen ihrer unan- 
genehmen Kälte beim Baden zu meiden pflegt, im Winter ungeftoren, 
weil dort eine Duelle aus dem Boden hevvoriprudelt, und auf dem 
- Lande, wenn jcehon der erfte Schnee die abgeftorbenen Fluren bedeckt, 
grünt noch Alles in voller Srifche in und neben einer Duelle, In höhe: 
ven Breiten hingegen, näher dem Polarfreife, flieht die Vegetation die 
Nachbarfchaft ver Quellen. Offenbar tft die Bodentemperatur die vor- 
züglichfte Urfache diefer Erfcheinung. Du weißt aus den meteorologifchen 
Briefen, daß fcehon wenige Fuß unter der Oberfläche die täglichen Tem- 
peraturunterfchiede aufhören bemerflich zu fein, und in einer durchfchnitt- 
Sich 19mal größeren Tiefe hören auch die jährlichen Temperaturphafen 
auf, indem dort diejenige Temperatur ftattfindet, welche fich ergibt, wenn 
man die Wärme des Sommers durch die Kälte des Winters ausgleicht, 
oder, nach dem gewöhnlichen Ausdrud, e8 herrfcht dort die mittlere Tem- 
peratur ded Ortes. Bei dem unveränderlichen Klima der Tropenländer 
wird num in einer größeren Tiefe auch eine Temper Ar fein, welche von 
der ‚des heißeften Monats wenig abweicht, und iefe theilt ftch den in 
jener Tiefe entjpringenden Quellen mit. Bei ung find Durellen, welche 
aus der Tiefe fommen, deren Temperatur der Mitteltemperatur des Ortes 
entfpricht, noch warn genug, um im Sommer der Vegetation nicht zu 
fchaden, während fie im Winter durch ihre eigenthümliche Wärme lange 
Zeit der Kälte widerftehen. . In nördlicheren Ländern dagegen, mit einer 
Durchfchnittstemperatur von 50 oder AO R., berauben die Dutellen im 
Sommer ihre Umgebung der: freundlich grünen Dede der Vegetation. 
So ftellt fich im Allgemeinen das Berhältniß in den verfchiedenen Zonen 
dar, &8 zeigt fich aber die Quellentemperatur entweder veränderlich 
oder- conftant in unfern Gegenden, je nachdem das Wafjer die Schichten, 
in denen die täglichen Temperaturphafen noch fühlbar werden, lange 
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genug durchfließt, oder diefelben auf fürzeftem Wege durchbricht und 
aus der Tiefe unveränderlicher Temperatur abftammt, und fie wird in 
verfchiedenen Gegenden und Iahrgängen ungleich fein, je nachdem eine 
lang andauernde Schneedede der Ausftrahlung der im Sommer in den 
Boden eingedrungenen Wärme Hinderlich ift, oder ein hart geftorner 
Boden weder Schneewaffer noch Winterregen eindringen läßt. Was 
den anderen Factor betrifft, welcher auf die Temperatur der Dutellen 
Einfluß hat, To fann diefelbe auch durch die Niederfchläge felbft erhöht 
oder erniedrigt werden. Im regnerifchen Sommern werden die Quellen 
wärmer fein al8 die mittlere Lufttemperatur, in trodenen Sommern hin- 
gegen, wo fe fich vorzugsweife vom Schmelzwaffer des Winterfchnees 
nrähren, Fälter. Auch ftehende Waffer liefern Quellen, deren Temperatur 
geringer ift, al die mittlere der Luft, weil die fälteren Wafferfchichten 
derfelben zu Boden finfen umd vorzugsweife in den Boden eindringen. 
Solche Verhältniffe werden alfo Unterfchiede in dem Mittel der Luft: 
und Quellentemperatur bewirken; diefelben werden aber wegfallen, wenn 
die Negen auf das ganze Jahr ftch vertheilen, wie 3. B. in Bafel, wo 
die Mitteltemperatur der Dutellen, 70,6 R., mit derjenigen ber Luft 
70,84, beinahe übereinftimmt,  _ 

Wenn das atmofphäriiche Wafler durch eine größere Reihe Hi: 
laffender Schichten in eine beträchtliche Tiefe dringt, wo e8 von einer 
geneigten wafferdichten Schicht aufgehalten und zu Tage gewiefen wird, 
16 fann e8 ald Duelle mit jehr meiflich höherer Temperatur, als die 
mittlere der Gegend ift, zu Tage treten, weil e8 ftch nach den Gefeßen 
der Wärmezunahme im Erdinnern erwärmen muß. Duellen, welche 
am Fuß hoher und Er roffer Gebirge hervorfommen , fönnen auf diefe 
Weife eine Temperatur von 30 bis 40 Grad erreichen, und e8 ift, wie 
fich nachher zeigen wird, fehr wahrfcheinfich, daß die am Galanda und 
der Gemmi entipringenden heißen Dutellen von Bfäfers und Leuf 
nur dadurch zu ihrer hohen Temperatur gelangen, daß das atmofphä- 
riiche Waffer erft 4000 bis 5000 Fuß in das Innere der. benachbarten 
hohen und fteilen Bergmaffen eindringt, che e8 an ihrem Fuße hervor- 
quillt. Der weite Weg, welchen das Waffer folcher Quellen im Gebirg 
zurüclegt, die höhere Temperatur, welche feine auflöfende Kraft ver- 
mehrt, befähigt e8 überdies, eine größere Menge mineralifcher Beftand- 
theile aufzulöfen, als andere Quellen, die zu feiner bedeutenden Tiefe 
gelangen und einen geringen Wärmegrad beftgen. Eben deshalb führen 
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fie in der Regel weit mehr fefte Beftandtheile an die Oberfläche, als die 
mehr oberflächlichen. Eine Ausnahme hiervon machen indeß die Quel-. 
len von Öaftein in DOefterreich und von PBfäfers, beide zeichnen ftch 
durch große Reinheit aus; die legteren enthalten in 1000 Theilen nur 
0,291 feite Beftandtheile, weniger al8 das meifte gemeine Brunnen- 
wafler. Die Beftandtheile der fpecififch fogenannten Mineralquel- 
len find übrigens theils fefte, theild gasförmige. So enthalten 
die Duellen von Baden im Aargau in 1000 Theilen Waffer 4,292 
fefte Beftandtheile, meift Kocyalz und Gyps, und man hat berechnet, 

daß fte jährlich gegen 2 Millionen Kilogramm diefer Beftandtheile aus 
ber Tiefe fördern, was einem Würfel von 261/, Fuß Seite entfpricht. 
Ebenfo bildet Gyp8 einen Hauptbeftandtheil der warmen oder Falten 
Schwefelwaffer vonteuf, Gurnigel und Ber; in den Leuferquellen 
find in 1000 Theilen unter 1,84 feften Beftandtheilen 1,48 Gyps. 
Diefe firen Beftandtheile werden unmittelbar dem Boden entnommen, 
in welchen ftch ihre Wurzelfyfteme ausbreiten. Die gasförmigen Be: 
ftandtheile find entweder Zerfeungsproducte durch das Waffer, oder 
rühren von vulfanifchen und verwandten Brozeffen her. So. entwickelt 
fich Kohlenfäuregas aus der Zerfegung des Humus und anderer Ver- 
bindungen des Kohlenftoffs, Schwefelwafferftoffgas, der charakfteriftifche 
Beftandtheil der Schwefelwafler, aus der Zerfegung von Gyps oder 
anderer fehwefelfaurer Salze; aber beide Safe fünnen auch aus dem 
Erdinnern auffteigen und von den Duellwaffern aufgenommen werden. 

Auch fire Beftandtheile Fönnen :Broducte der Zerfegung fein, die das 
MWaffer in dem Boden bewirkt, durch den e8 fließt; 5 Katron= und Kali- 
falze Rofenlaui) bilden fich aus ber Zerfegung des Albits und Keld- 
Spaths, Bitterfalz Birmenftorf im Aargan) durch gegenfeitige Zerfeßung 
von Gyps und Dolomit, Biele unferer Mineralwafler enthalten fefte 
und gasförmige Beftandtheile von mannigfacher Art, ob fie aber, umd 
überhaupt alle unfere mineralifchen Quellen, die in ihnen enthaltenen 
Subftanzen von jeher in gleicher Menge enthalten haben, läßt fich bei 
dem geringen Alter genauer Analyfen und dem Wechfel der analytifchen 
Methoden nicht entfcheiden, Die feit Jahrhunderten al3 Heilbäder be 
mußten Dutellen von Leuf, Baden und Pfäfers fcheinen in ihrer Wirk 
famfeit feine wefentliche Veränderung erlitten zu haben, rwarte 
übrigens hier feine Außählung der verfchiedenen Mineralwaffer in der 
Schweiz; ihre Zahl ift groß, und davon fommen Schwefelwafler in 
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vielen Gegenden, ftärfere Säuerlinge faft einzig in Graubündten vor 
(Fideris, Schuls, St. Moris, Bernhardin u. 1. f.); die Säuerlinge 
find befanntlich Duellwaffer, welche in größerer Menge Fohlenfaures 
Gas enthalten, das im Unterengadin auch frei, getrennt von Dutellen, 
an einigen Orten aus dem Boden fteigt. — Wenn man die Quellen, 
welche einen höheren Wärmegrad befigen, als die Mitteltemperatur des 
Bodens oder der Luft beträgt, Thermen, Thermalwaffer nennt, 
jo Fann der Begriff blos relativ fein; denn unter höheren Breiten Fann 
eine Duelle eine Therme fein, die e8 in der heißen Zone nicht mehr 
wäre, ebenfo fann ein Quellwaffer auf einem hohen Berge wärmer fein 
al8 der Boden, aus dem fie entjpringt, während ihre Temperatur in der 
Niederung geringer wäre. Dutelfen mit einer Temperatur, welche Die 
des Bodens oder der Luft nur um wenige Grade überfteigt, müßten alfo 
relative Thermen heißen. Abfolute Thermen hingegen wären folche, 
die überall eine höhere Temperatur zeigen als der Boden, dem fie ent- 
quellen, oder als die Luft. Im diefe Klaffe gehören bei ung: die Duel- 
(en bi Schinznach, die bei einer mittleren Lufttemperatur von 70, AR. 
eine Wärme von 250,2 R. zeigen; die Quellen von Bfäfers, die 
. 290,7 Wärme haben bei ‚einer mittleren Lufttemperatur son 79,25 die 
Duellen von Zavey in der Waadt, welche, da fie 36% Wärme beftten, 
die mittlere Lufttemperatur um 289,4 übertreffen; die Quellen son 
Leuf, deren Temperatur auf 409,5 fteigt, während die Durchfchnitts- 
wärme der Luft mur 20,4 beträgt; endlich die Quellen von Baden, 
die, bei einer mittleren Lufttemperatur von 79,2, eine Wärme von 409,8 
haben. Dbgleich die thermometrifchen Beftimmungen früherer Zeiten 
nicht immer volles Vertrauen verdienen, fo ift doch wahrfcheinlich, daß 
die Dutellentemperaturen der angeführten Thermen ziemlich conftant 
jeien. Merfwürdig ift das Verhältniß zwifchen der Lage diefer Thermalz 
waffer und der Bodengeftaltung ihrer Umgebung. Sie liegen entweder 
im Duerdurchjchnitt von Ketten, alfo in Engpäflen, wie Baden und 
Schinznach in den zwei Querbrüchen des nördlichen und füdlichen Armes 
der MWifenbergfette, und Lavey zwifchen der Dent du Midi und Dent' de 
Morcles; oder fie liegen in engen Spalten= und Keffelthälen, im 
Grunde tiefer Schluchten, die von hohen, meift nadten Felswänden um- 
Ihlofjen find, wie Bfäfers und Leuf. Wenn in Gegenden, deren vul- 
fanijche Thätigfeit noch fortdauernd wirffem ift oder wenigftens aus. 
ihren hinterlaffenen Broducten, den vulfanifchen Gefteinen, erfannt wird, 
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heiße Duelfen fehr häufig find; fo hat diefe Erfcheinung ihren Grund 
darin, daß dort das heiße Erdinnere mit der Oberfläche in einer mehr 
oder minder unmittelbaren Verbindung fteht. Die genannten heißen 
Duellen entfpringen num entweder aus Kalfftein und Schiefer, oder auf 
der Grenze des Kalkiteins und der Feldfpathgefteine ; e8 fcheint daher 
der Mangel aller vulfanischen Steinarten in ihrer Umgebung durch den 
Ichluchtähnlichen Gebirgsbau derfelben erfegt zu werden, wenigftens wird 
durch diefe Bodengeftaltung die oben gegebene Erflärung von dem Urfprung 
der hohen Temperatur folcher Quellen in hohem Grade wahrfcheinlich. 
Nimm an, die wafferdichte Schicht, auf welche das Waifer durch eine 
Reihe von Schichten hinabfinft, vertiefe fich muldenförmig nach einem 
Bunfte Hin — ein Fall, der häufig vorfommt — und die wafjerdurch- 
laftenden Schichten werden von oberen undurchlaffenden Lagern bededt ; 
jo fteht das Wafler da, wo die muldenförmige Biegung der erfteren ihre 
größte Tiefe erreicht, unter dem Druck einer Wafferfäule von der Höhe 
des Niveauunterfchiedes der größten Vertiefung und des Ausgehenden 
"der durchlaffenden Schichten, und e8 wird, wenn das obere waflerdichte 
Lager an jenem Punkte durchbohrt wird, in aufgefesten Nöhren als 
Ipringender Wafferftrahl durch das Bohrloch hervorfommen. Offenbar 
bringen die Waffer diefer artefifchen Brunnen die natürliche 
Wärme der tiefiten Stelle des Bohrloches an die Oberfläche, und e8 
find folche Springquellen erbohrt, welche, wie die berühmte zu Grenelle, 
die jedem :Barifer täglich A Liter Waffer liefert, aus einer Tiefe von 
"947 Meter 220,16 R., und diejenige von Neufalzwerf bei Minden aus 
6281/, Meter Tiefe 25%,1 R. Wärme mitbringen, Diefe Erfahrung 
gibt uns Aufichluß über den Urfprung der hohen Wärme, den unfere 
‚ Thermalwafler zeigen. Sie treten in Spaltenthälern hervor, und die 
Gebirgsipalten fegen meift unter dem Fleineren und größeren Schutt des 
Thalbodens nach unten fort. Denft man fich eine folche Spalte im 
Gebirge beginnend, bis zur Tiefe, wo eine der Therme gleiche Tempe- 
ratur herrfcht, gebogen und von da wieder bis an die Oberfläche reichend, 
jo wird hier, an dem tieferen Spaltenende, das Waffer ald heiße Diutelle 
herwortreten, weil e8 auch in diefem Balle unter dem Drude einer Waf- 
ferfäule fteht, die dem Niveauunterfchiede beider Spaltenenden gleich ift. 
Kimmt man für je 130 Fuß fenfrechte Tiefe 1 Grad Wärmezunahme 
an, fo läßt fich für obige heiße Quellen die Tiefe, bis zu welcher eine 
Spalte hinabgehen muß, leicht berechnen, Man hat aber eine noch) 
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einfachere Erklärung gegeben, als die angeführte. Weil nämlich unter 
den Gebirgsmaflen die Ehthonifothermen in die Höhe fteigen, fo fann 
im Inneren ded Gebirges die Temperatur der Therme, welche an 
feinem Fuße hervorquillt, fich auf einem höheren Niveau ald das der 
Duelle befinden. Nimmt man die Mitteltemperatur auf dem 8400 Fuß 
hohen Galanda gleich — 10 R. an, fo fteigt die Chthonifotherme von 
— 30°, bei 130 Zuß Tiefe auf 19 Wärmezunahme, bi8 zu 4370 Fuß 
unter feinem Gipfel, und das Waffer, welches zwifchen feinen Schichten. 
durchficert, hätte demnach Fall genug, um in der Höhe von etwa 1850 
Fuß die Therme von Pfäfers zu bilden. Auf. die Quellen von Baden 
und Schinznacdh würde indeß diefe Erklärung feine Anwendung finden, 
da die Gebirgsmaflen, von denen fie umgeben find, nicht hoch genug 
anfteigen. Die Thermen von Baden entipringen in der Tiefe eines 
zerfprengten Gewölbes, deffen füdlicher Nand durch die Lägern, der 
nördliche durch den Hertenftein gebildet wird; die Schichten der erftern 
fallen nacdy Süden ein, die der leßteren aber ftehen, ftatt regelmäßig 
nördlich zu fallen, fenfrecht und find vielfach gebogen, und felbft die 
Schichten gegen die Mitte de8 Gewölbes hin find nahezu fenfrecht auf- 
gerichtet. Diefe Verhältniffe weifen offenbar auf eine nach unten fort- 
jegende Spalte oder Zerflüftung hin. Da aber die Temperatur der 
Thermen zu Baden zu groß ift und Die fte umgebenden Berge zu niedrig 
find, um die Annahme einer wenigftens 4000 Fuß in die Tiefe gehenden 
und mit den Quellmündungen in Verbindung ftehenden Gebirgsipalte 
wahrfcheinlich zu machen; fo feheint e8 der Natur angemeffener zu fein, 
wenn man annimmt, daß oberflächliches MWafjer von Hydrometeoren 
und der Limmat bi in eine Tiefe Hinabdringe, wo e8 in Dampf ver- 
wandelt wird, welcher dann, wieder auffteigend und fich verdichten, 
entweder feine latente Wärme der Duelle felbft, oder nur dem Gefteine 
mittheilt, in welchem fte ihr Wunzelfyftem hat. Dies fest natürlich eine 
Zerflüftung des Gefteins nach unten voraus, und eine folche wird auch 
durch den Gebirgsbau bei Baden fehr wahrfcheinlic. Diefe Thermen 
fommen, wie Du weißt, aus dem Keuper und feinen Gypfen, und ihre 
jchwefeligen Beftandtheile müffen ohne Zweifel‘ al8 ein Zerfegungs- 
product aus den leßteren angefehen werden. 

Auf die angegebene Weife treten die in verborgener Tiefe fließenden 
Waffer wieder ald erquickende oder heilende Quellen an’s Tageslicht, um 
dann, weiter fließend und zu Bächen und Flüffen vereinigt, dem Menfchen 
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ihre ferneren Dienfte anzubieten, indem fie hier Felder und Heerden 
nähren, dort Laften tragen und bewegen, oder die fehiwache Kraft des 
Menfchen unterftügen und gewaltig machen, Diefe Dienftwilltgfeit 
der Gewäfler der Oberwelt ift in unferer Zeit dem Menfchen mehr als 
je von Nugen, und da er leben will, weil ihn der Hunger des Lebens 
treibt, fo ift e8 begreiflich, wenn er überhaupt Alles, was ihm vor: 
fommt, damit in Beziehung fegt, und demjenigen vor allem anderen 
einen großen Werth beifegt, was auf die Anfachung und Befriedigung 
deffelben einen wohlthätigen Einfluß hat. Es tft aber nicht nöthig, 
den Werth der Dinge in der Natur nur nach ihrer Nüglichfeitsbeziehung 
zu bemeffen, fie haben auch eine äfthetifche Seite, und gerade die ober- 
flächlichen Waffer faßt der gefunde Sinn nicht allein nach ihrer Außeren 
Zwecmäßigfeit und Nüslichfeit auf, fondern erblict in ihnen auch eine 
Schönheit der Natur, da fie als Wafferfälle, ald Ströme und Seen die 
Reize eines landfchaftlichen Bildes erhöhen., | 

Befanntlich beftst die Schweiz in dem Gebiete des Jura und der 
Alpen, befonderd in dem leßteren, einen überfchwenglichen Reichthum 
an Wafferfällen, und in vielen derfelben fpendet die Natur die 
ganze Fülle ihrer Kraft, wie ihrer Reize. Die einen werfen fich in be 
ftändigen Stünzen über die Felfen dem Tihalgrunde zu, eine Stufenreihe 
fich folgender Fälle bildend, andere ftürzen beinahe fenfrecht in freier. 
Luft herab, fich unterwegs in unzählige einzelne Fäden, Tropfen und 
Staubtheile zerfplitternd, wieder andere fallen mit großer und breiter 
Waflfermaffe, die von vorfpringenden Felfen getheilt wird, in einen 
fhäumenden Wafferfeffel, oder in hundert feinen Sprüngen tiber hohe 
Abhänge und zulegt fenfrecht auf geneigte Platten herab, von denen fie 
in großen Bogen zuritefgefchleudert werden. Ein feltfamer Schwall von 
Tönen begleitet fie, e8 ift das dumpfe Naufchen der fich drängenden 
MWaffer, gemifcht mit dem Leifen Blätfchern der niederfallenden Tropfen. 
ES ift Durch Verfuche dargetban, daß jeder fallende Waflerftrahl ab- 
wechjelnd aus im die Länge und in die Breite zufammengezogenen Tropfen 
befteht, To daß alfo eine fchwingende Bewegung in den Strahlen des 
Waflerfals vorhanden ift, erzeugt durch den Drudf in der Nähe des 
Abfluffes in Verbindung mit der Gewalt des Falles, Wenn aber jede 
Schwingung Töne hervorbringt, fo muß dies auch mit diefen Tropfen: 
Schwingungen der Fall fein, und wenn wir fte nicht hören, fo fommt 
dies num daher, weil fie durch ftärfere Töne Üübertäubt werden oder der 
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mitjchwingende Nefonanzboden fehlt. Aber wenn aud) die Fülle Diefer 
Naturtöne unferem zu ftumpfen Gehöre entgeht, jo jehen wir doch den 
wechfelnden Farbenglanz der herabfallenden Strahlen und Tropfen, die, 
jo Schnell fie fommen, auch wieder verfcehwinden, und wie ein magifches 
Kunftiwerf vor unfern Augen vorüberfliehen. Die berühmtelten unferer 
Waflerfälle find vielfach bejchrieben oder gemalt worden; denn das 
Schöne, das die Natur uns bietet, veizt zur Darftellung durch das Wort 
oder die Farben. Allein das erftere Mittel ift zur anfchaulichen Dar- 
ftellung weniger geeignet, al8 das leßtere. . Alle Befchreibung und poe- 
tifche Schilderung vermag e3 nie, das Naturbild eines Wafferfalls fo 
in’8 inzelne zu verfolgen, und fo mit einem Schlage der Bhantafte 
vorzuführen, als die Malerei. Der Schilderung gehen fehr bald die 
Worte aus, wenn fte e8 verfucht, dem eigenthüimlichen Tonfchwall und 
den Licht» und Barbenwechfel der Erfcheinung, fowie die Mannigfaltig- 
feit ihrer ftch neben und hinter einander drängenden Geftaltungen dar: 
zuftelfen. Zwar hat die Schilderung vor der Malerei das voraus, daß 
fie den Fall des Waffers durch feinen ganzen zeitlichen Verkauf zu ver 
folgen im Stande ift, während die Malerei dur, ihr räumliches Medium 
die Ericheinung immer in einem beftimmten Momente firirt, Auf der 
anderen Seite aber ftellt die Malerei den Waflerfall durch die Unter- 
jchiede der Sarbe dar, alfo durch das Mittel, durd; welches die natitr- 
lichen Erfcheinungen felbft dem finnlichen Auge offenbar werden, wes- 
halb e8 ihr auch gelingt, denfelben bis in feinen einzelnen Nüancen und 
Schattirungen hin zu verfolgen und ihn in feiner ganzen ausgeführten 
Beftimmtheit gerade fo hinzuzeichnen, al8 er momentan dem Auge ent=- 
gegentritt. Aber freilich, dev Wafferfall ift Flangreich, und diefes Mo- 
ment entgeht wieder der Malerei. 

- Dur fannft vier Klaffen von Wafferfällen unterfcheiden. Ift das 
Strombett mehr al8 gewöhnlich geneigt, fo entftehen Stromfchnel- 
len bei gleichförmigerem, Rataraften bei unebenerm Feldbett, wie 
im Rhein oberhalb Koblenz, wo der Jura quer dur das Strombett 
jeßt, und bei Zauffenburg, wo der Gneid des Schwarzwaldes bie 
an das Schweizerufer reicht, zwifchen defien Klippen der Strom in wil- 
den Wirbeln durchbrauft. Malerifcher wird die Naturerfcheinung, wenn 
das Strombett eine ftärfere Neigung hat oder durch Stufen unterbrochen 
ift.. So der Falldes Rheins, wo der Strom bei Schaffhaufen in 
den Jura tritt und in einer Breite von 500 Fuß, „dem Auge wie ein 
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Schaum, dem Ohre wie ein ferner. Donner“, 75 Fuß hoc) vom Felfen 
in die Tiefe ftürztz; ebenfo der untere Reichenbad; bei Meyringen 
und viele andere Wafferfälle, welche aber von geringerer Waffermaffe 
find, al8 der Aheinfal. Tritt der Fels fo jehr zurück, daß der Strom . 
zwar die hintere Wand deffelben bedeckt, feiner Hauptmafle nad) aber 
doch vertical herabftürzt, fo gibt dies eine dritte Klaffe von Wafferfällen. 
Shre Gefehwindigfeit ift faum geringer al8 die der folgenden Klaffe, 
obgleich das Waffer, welches die Felswand bevesft, durch fie verzögert 
wird. Einer der größten Wafjerfälle diefer Art ift ver YAarfall bei 
Handel, der bei 150 Fuß hoch ift. Das Marimum des Gefälle 
endlich findet ftatt bei Wafjerfällen, deren Wafler über den zurüdtre- 
tenden Fels frei und ohne ihn zu berühren herabftürzt. Die Gefchwin- 
digfeit ihres’ alles würde eine ftetig wachjende fein, wenn diefelbe nicht: 
durch den Widerftand der Luft verzögert würde, ‚Kommen die Fälle 
aus einer bedeutenden Höhe, jo läßt fich Die Berzögerung und der Ueber- 
gang des bejchleunigten in einen gleichförmigen Sal vom Auge wahrz 
nehmen. Dur) die Mengung des Waffers mit der Luft wird erftereg 
entweder theilweife oder feiner ganzen Maffe nach jo fein zertheilt, daß 
e8 wie Staub ausfieht. Zu den Strömen diefer vierten Klaffe gehört 
der Wafferfall bei Filters in der Nähe von Nagab, und außer man- 
chen anderen noch der 200 Fuß hohe obere Neihenbach und ber 
900 Fuß hohe Staubbac bei Lauterbrunnen, Man hat die Luft 
in der Nähe des Staubbachs etiwa 20R. Fälter gefunden, als eine Vierz 
telftunde davon entfernt, und fein Wafler nach dem Falle um ebenfo viel 
fälter, al8 das benachbarter Bäche. Beides ift unftreitig eine Folge 
der durch die Gewalt des Sturzes verdampfenden Tropfen, die dadurch) 
ihrer Umgebung Wärme entziehen. E8 ift ganz natürlich, daß fich die 
Sefchwindigfeit der Wafjerfälle vermehrt und ihr Sturz großartiger 
wird, wenn ihre Wafjermaflen nach längerem Negen oder bei ftarfeın 
Adichmelzen des Schnees vermehrt werden. Unter allen Umftänden 
aber fteht ihre Gefchwindigfeit mit der Stärfe ihres Gefälls im Ver: 
hältnig und erreicht iht Maximum bei den Wafferfällen ver dritten und, 
vierten Klafle, 

Du weißt aus früheren Briefen, daß die Wirfungen der Erofion 
durch Ströme bald merfbar werden, wenn der Widerftand, den eine 
Steinart zu leiften vermag, geringer ift, als die Stoßfraft des Warffers, 
Mebertrifft jener aber die legtere nur um ein Geringes, fo bedarf e8 fchon 
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einer lange Zeit andauernden Einwirkung des Strommaffers, damit 
Spuren der Auswafchung im Geftein fichtbar werden. Daraus erklärt 
e8 fich, warum eine große Zahl unferer entweder über Kalfftein, oder. 
Gneis und Granit herabftürzender Wafferfälle, obgleich viele derfelben 
mit furchtbarer Gewalt an entgegenftehende Klippen und Felfen an- 
prallen, oder fich von großer Höhe in Kefjel ftürzen, ihre Geftalt und 
ihr Felsbett in den legten 50 bi8 100 Jahren nicht wefentlich verändert 
haben, und daß e8 alfo eines weit größeren Zeitraums zu folchen Ver: 
iinderungen bedarf. Daß aber die Wirfungen der Erofton nicht aus- 
bleiben und ihre Fortichritte, je nach der Felsart, früher oder Ipäter 
fichtbar werden müflen, liegt in der Natur der Sache; die Keffel am 
Ende vieler Wafferfälle, die vier Klippen, welche aus der Beljenbarre 
hervorragen, über die der Rhein bei Schaffhaufen herabftürzt, das Fels- 
bett, durch welches die Fluth fo vieler Waflerfälle ewig braufend und 
fprudelnd zu Thal fallt, find alles Erofionswirfungen, die im Laufe der 
Zeit einen Wafferfall verfchönern, oder ihn auch eines Theiles feiner 
Schönheit berauben Finnen, Nach dem, was ich Dir über die fchnellen 
Fortfchritte der Erofton bei Strömen gefchrieben habe, Fünnteft Du zum 
wenigjten dafjelbe auch bei Wafjerfällen erwarten; allein wenn unter 
dem heftigen Stoß und oft ftarfen Drud eines Stromes den von ihm 
bewegten Selstrümmern, Kiefeln und Sandförnen ein nicht unbedeu- 
tender Antheil an der Erofion zugefchrieben werden muß, fo findet, 
glaube ich, diefe Einwirfurig bei Wafferfällen in geringerem Grade Statt, 
weil diefe feiten Beftandtheile von dem ftürzenden Wafjer um fo freier 
getragen werden, je größer MAN Sefchtwindigfeit, d. i. je fteiler fein 
Telsbett ift. 

Wenn ftrenge Winterfälte jelbit höre: in Sefleln legt, fo hat fie 
dagegen Uber die herabftürzende Mafle der Wafferfälle Feine Gewalt, 
weil die rafche Bewegung, verbunden mit der fteten Mengung der Waf- 
jerftrahlen und der daraus entipringenden Gleichförmigfeit der Tempe- 
ratur, die Eishildung verhindert. Nur die Waffertheilchen,. die fich zu 
Staub aufgelöft Haben, gefrieren während des Falles, und e8 wird fich 
Died zur Zeit ftarfen Stoftes jeden Winter nicht nur bei eigentlichen 
Staubbächen, fondern auch bei anderen Wafferfällen beobachten Iaffen, 
deren herabfehießende Fluth, wie beim Reichenbach, nach allen Seiten 
und Richtungen milchweiße Schaum- und Staubftröme vom Keffel aus- 
Iprigt, Wenn das in die feinften Theilchen aufgelöfte Waffer des Staub» 
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baches bei Yauterbrunnen im Sommer als eine leichte, ftet3 wechjelnde 
 Richtgeftalt in den Lüften fchwebt, jo wird diefe im Glanz der Winter- 
jonne blendend weiß oder farbenfprühend ericheinen , ähnlich den Eig- 
Eryftallen an unferen Fenftern. So ift das Naturbild eines fehäumenden 
MWafjerfalls auch im Winter fchön, aber, wenn größere Wafferfälle im 
Sommer durd) ihren Sturz Falte, ftarfe Luftftröme erregen, jo fannft Du 
Dir leicht denken, daß diefelben zur Winterzeit durchdringend falt fein 
müffen. Geftiert alfo die Hauptmaffe des ftünzenden Waffers nicht, fo 
bildet fich dagegen überall Eis, wo die Bewegung fehwächer tft, am 
oberen Nand, zu beiden Seiten, an der Nückfeite und befonders am Fuße 
des Sturzes. Don oben hängen Eisftalaftiten herab, die Felswand felbft 
ift mit einem bald durchfichtigen, bald weißlichen Eispanzer überzogen, 
Eisfruften begleiten den Sturz zu beiden Seiten und am Fuße erhebt fich 
theils aus den abgebrochenen, oder vom Waffer weggerifjenen Stalaftiten, 
theild aus dem am Boden gefrierenden Wafler ein Eisfegel, der gletfcher- 
artig an der Wand auffteigt und entweder glatt exfcheint, oder, mit dem 
ftalaftitifchen Eisuberzug verwachfend, oft mandherlei Gejtalten bildet. 
Befanntlid; nennt man den Theil der Erdoberfläche, welcher von 
einem Hauptfluffe mit allen feinen Zuflüffen durchftrömt wird, das 
Gebiet, das dadurch Uber die Oberfläche verbreitete Wafferneg das 
Syftem und die äußere Zone des Gebietes, in welcher die Mehrzahl 
der zum Syftem gehörenden Flüffe ihre Quellen haben, den Quellen- 
bezirf des Hauptfluffes. Das Flußgebiet des Aheines bis Bafel. 
beträgt, nah) Siegfried, ungefähr 648 deutjche Geviertmeifen (1548 
Schweizer Stunden) und die Länge feines Laufes AB Meilen oder 74 
Schw. Stunden; das Nhonegebiet bis zum Genferfee ift ungefähr 
96 Seviertmeilen und die Stromlänge faft 24 Meilen; die Aar von 
ihren Quellen bi8 Coblenz hat ein Gebiet von 316 ©eviertmeilen und 
ihr Lauf hat eine Länge von 37 Meilen; das Flußgebiet der Neuß 
ift faft 60 Gesiertmeilen groß und die Lange ihres Laufes 20,9 Meilen ; 
das der fimmat endlich ift 43,7 Geviertmeilen und die Slußlänge 
erreicht von der Seezquelle bis zur Aar 18,9 Meilen, — In fehr vielen 
Fällen ift die Richtung, welcher die Wafler im Gebirge folgen, durd) die 
Richtung der Thäler beftimmt, in anderen dagegen verdankt das Thal 
feine Nichtung der Hauptrichtung des Waffers, und alsdann ift diefe 
jelbft theils durch die gegenfeitige Richtung der Waflerzuflüffe, verbunden 
mit dem gegenfeitigen Verhältniß ihrer Waflermafien und ihres Falles, 
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theils durch die Befchaffenheit der Gebirgsmaflen, welche fte auf ihrem 
Laufe durchfchneiden, bedingt, Die Richtungen der Flüffe erinnern oft. 
an das Gejek vom Parallelogramm der Kräfte, doch ift die Slußrichtung 
niemal3 das reine Product des Zufammenftoßens von Waffermaffen 
unter gewiffen Winfeln und mit gewiflen Kräften. Der Widerftand, 
welchen die Maffe des Bettes leiftet, und Die Seitenneigung der Thal- 
fohle bewirken die Fleineren Abweichungen von der allgemeinen Richtung. 
Sn tiefen Querthälern laufen die Wafler bald in edigem Ziefzad‘, bald in 
gerader Richtung, je nachdem das Thal im Zickzad lauft oder gerade ift, 
oder je nach dem Maße des Widerftandes, den das Waifer auf feinem 
Wege gefunden. Treten die Slüffe dann aus derengen Spalte heraus, fo 
werden ihre Biegungen zu janften Wellenlinien, wenn das Rinnfal in 
(ocferem Boden fortläuft und das Gefällt fhwach ift. Diefe Mäan- 
dberwindungen (Serpentinen) werden weniger durch Die Linie des 
größten Sales, ald durch den Wideritand beftimmt, den die Erofion 
findet, Der Strom macht daher eine Menge Krümmungen, indem er 
fich an jeder Bodenerhöhung und an jedem fejter verfitteten Kieslager 
biegt und weniger widerftandsfähige Maflen durchbricht, Wie fehr 
eine Landfchaft durch diefe Krümmungen der Flüffe, welche fich durch 
diefelbe wie ein breites bald filberfarbig, bald bläulichgrün glänzendes 
Band, hier dem Auge fichtbar, dort durch Baumgruppen oder Boden- 
erhöhungen dem Blicke entzogen, hindurchiwinden, verfchönert und gleich: 
fam-febendiger wird, ift eine befannte Sache, Wie einförmig erfcheinen 
“dagegen die geradeaus gezogenen Kanäle! — Man hat fi) die Betrad)- 
tung der Tlupläufe durch die Eintheilung derfelben in den oberen, 
mittleren und unteren Yauf bequemer gemacht. Die unteren 
Läufe aller unferer Ströme find außerhalb der Schweiz und fönnen alfo 
hier nicht in befondere Betrachtung fommen. Ihr oberer Lauf ift in der 
Nähe des Duellenbezivfs ihres Syftems ; dort haben fie, wermöge der 
ftarfen Neigung der Thalfohle, einen ftarfen Fall, und ftürzen im Hoch» 
gebirge eigentlich mehr, als daß fie ftrömen, weil die Sohle hier häufig 
beträchtliche Abläbe hat, Im Oberlauf gibt fich überhaupt die größte 
Mannigfaltigfeit ver Strömung fund, und die Wildbäche, Die, je nach 
der Bejchaffenheit des Bodens, fich am Gebirgsabhang fchnell ein tiefes 
Bett eingraben, ftärzen ald Staubz oder Gießbäche über den Vels 
herab, erhöhen durch die mitgeführten Trümmer und den Schlamm den 
Boden, und gehen oft nach Furzem Lauf aus der einen diefer Sormen in 
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die andere über. Diele diefer Wildbäche find übrigens im Sommer 
„ober bei anhaltender Trodfenheit ganz wafferaum und erfüllen ihre Betten 
nur zur Zeit der Schneefchmelze und nach Gewittern. Der Gebirgs- 
from entfteht aus der Vereinigung einer Anzahl folcher Wildbäche, 
und umterfcheidet fich von feinen Zuflüffen lediglich durch feine Waffer- 
maffe, feineswegs durch einen gleichförmigen Lauf; denn ift der Thals 
boden geneigt und uneben, fo eilt der Sirom von Fall zu Fall, bricht 
fich fchäumend an den Felsblöden in feinem Bette, die er fortwälgt, 
werner anfchwillt, und ift das Thalflach, fo bedeckt er häufig feine ganze 
Sohle mit Kies und Sand, oder fchweift faft jährlich abwechfelnd von 
einer Seite zur anderen, und läßt fich die Eindämmung des Menfchen 
oft nur jo lange gefallen, bis eine ungewöhnliche Schwelle ihm Kraft 
genug gibt, diefelbe zu zeftören, — Der Mittellauf beginnt, wo 
die Slüffe in eine geregeltere Strömung mit zahlreichen Krümmungen 
eintreten, und dies tft mit unferen Flüffen gewöhnlich bei ihrem Austritt 
-aus den Seen der Fall, von denen fie am Fuß des Gebirges aufgenom: 
men worden find. Da in diefem Theile ihres Laufes ihr Gefäll im 
Allgemeinen geringer ift, fo ift ihre Gefchwindigfeit gleichförmiger als 
im Gebirge, überdies find fie meift zwifchen fefte Ufer eingefchloffen, 
die jedoch nicht immer vom anftehenden Feld gebildet werden, und für 
fleinere Schiffe fahrbar. Die Neigung des Bettes ift aber noch groß 


genug, um das Gefchiebe der Zuflüffe weiter zu fördern, oder die Abz 


(agerung derjelben bei Hochwafler wegzuräumen. Wo aber die alten 
Gefchiebablagerungen.der Ufer angegriffen und weggefchweinmt werden, 
da wird, was der Fluß nicht weiter fördern fann, an zahllofen Stellen 
zu Infeln angehäuft, die ftch nach und nach mit Bufchwerf und Wald 
befleiden, oder in einzelnen Fällen auch vom Menfchen in Eultur ge- 
nommen werden. &8 fommen Übrigens auch im Mittellauf neben Un: 
tiefen noch Strudel und Stromfchnellen vor, welche die Schifffahrt 
unterbrechen oder wenigftens erjchweren. Hier und da durchitrömen 
die Flüffe größere und fleinere Thalberfen, welche dag Anfehen trocken 


gelegter Seeboden haben; fte liegen in der Negel zwifchen felfigen Zus 


jammenfchnürungen, durch welche die Stromfchnellen hervorgebracht 
werden. 
Wie der Mittellauf der Flüffe bei uns befchaffen fei, veranfchaus 


\ 


licht Div am beften ein Beifpiel, wozu ich ein Stüd des Rheinlaufes 


wähle. Nachdem der Rhein den Iuwa, in den er bei Schaffhaufen 
Meyer’8 Schweiz. 22 
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getreten, verlaffen, befpült er feinen Fuß auf8 Neue bei Kaiferftuhl und 
fließt, von ihm eingeengt, bi8 nach Nedingen, wo das Gebirge auf bei- 
den Eeiten zurüieftritt und der Strom allmälig eine nördliche Richtung 
annimmt. Bon Nedingen bis unterhalb Kadelburg gewinnt nun ein 
Thalboden Raum, der aus älteren und jüngeren Gefchiebablagerungen 
befteht ; jene bilden auf beiden Seiten de8 Stromes den höheren, biefe 
den tieferen Thalboden. Unterhalb Redingen breitet fich dent höheren 
badichen Ufer gegenüber ein Fleines Thalbeden aus, von dem ein Theil 
jest noch „See“ heißt. Zwifchen Nheinheim und Zurzach, jenes auf 
ber tieferen Stromebene, diefes8 auf dem höheren Thalbovden gelegen, 
tritt der Rhein in eine ftärfere nördliche Biegung ein und hat in den 
(eßten AO Jahren durch den Stoß feiner Wafjer auf das fchweizerifche 
Ufer von der alten Gefchiebablagerung ein etwa 400 Schritte langes 
Stüe von der jeßigen Breite der Hauptftrömung abgeriffen und auf der 
badischen Seite eine Infel gebildet. Sp weit diefe Erofion geht, erreicht 
der Rhein im Sommer eine Tiefe von 16 bi8 22 Fuß, und wo diefelbe - 
aufhört, wirft fich die Hauptitrömung allmälig auf die rechte Seite hin- 
- Uber, zugleich zieht fich das alte höhere Ufer beiderfeitig zurüd, und läßt 
befonders auf unferer Seite zwifchen fich und dem Kthein wieder eine 
niedrige Stromebene, ‚welche theilweife bei hohem Wafferftande regel= 
mäßig überfchwenmt und mit Sand und Schlamm belegt wird. linter- 
halb Rietheim drängt fich der Jura nordwärts, feine Felfen fegen durc) 
das Bett des Rheins, der hier den Fleinen Laufen bildet und bei Coblenz 
wieder in. die niedrige Thaljohle eintritt. Diefe liegt dem Hügel gegen- 
über, auf welchem Waldshut erbaut ift, und gegen den fich Rhein und 
Yar mit vereintem Stoß werfen, Oft zerftören hier beide Flüffe ihre 
aus hohen Gefchieblagern beftehenden Ufer, wo diefelben nicht durch 
Dämme gefcehügt find, und was die Aar von ihren Ufern abreißt und 
nicht wieder an verfchtedenen Stelfen derfelben ablegt oder zu Infeln an= 
 häuft, führt fie in den Rhein hinaus. Dem hoben Ufer von Waldg- 
hut gegenüber liegt mit wenigen Häufern eine niedrige Thalfohle, hinter 
welcher fich das alte Ufer erhebt, auf welchem Leibftadt fteht. Dann 
bildet weiter abwärts der Jura wieder das Stromufer, und zu Laufen: : 
burg jeßt der Gneid des Schwarzwaldes auf die Schweizerfeite über, 

in defien Selfen der Rhein den großen Laufen bildet. Aehnlich find die 

Berhältniffe bis in die Gegend von Bafel; zwifchen Zufammenfchnü- 

rungen, entjtanden burch das Vortreten des Gebirgs gegen den Strom, 
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der an diefen Stelfen zwifchen Felfen läuft, befinden ia Stromebenen 
und Thalweitungen, in denen der Fluß zwifchen älteren oder jüngeren 
Gejchiebablagerungen durchftrömt, hier und da diefelben zerftörend und 
unftet zwifchen ihnen umherfhwärmend, Was endlich die mittlere Höhe 
des Stromfpiegels betrifft, jo finde ich für denfelben bet Zurzach 1015, 
bei Goblenz 971, bei Laufenburg 903, bei Rheinfelden 811, bei Bafel 
776 franz. Fuß. 

Du weißt aus friiheren Briefen, daß die Flüffe allerlei Material 
entiveder fortftoßen oder fchwebend fortführen; e8 ift das Gefchiebe, 
welches, wenn mit der progreffiven fich eine rotirende Bewegung vers 
bindet, abgerundet wird und Gerdlle heißt. ES befteht aus Kies, 
Sand und Schlamm, wozu in den Strombetten der Gebirgsthäler noch 
Selsblöce fommen, welche bei ftarfen Anfchwellungen oft beträchtlich 
weit fortgewälzt werden, fo jedoch, daß die größeren in der Nähe der 
Engpäfje, aus welchen die Gebirgsftröme heraustreten, liegen bleiben. 
Da diefe Körper bei der Fortbewegung fich unter einander und am 
Strombett reiben und ftoßen, fo werden dadurch alle fchärferen Eden 
und Kanten abgerundet, die größeren Stüde mehr und mehr zerfleint,. 
bis fte zulegt zu Schlamm und Sand geworden find. Die Verkleinerung 
de8 Gefchiebes ftcht im Verhältniß zur Entfernung deffelben vom Stammz 
ort, jo daß 3. DB. in manchen Thälern des Schwarzwaldes, woher von 


Koblenz abwärts das meifte Gefchiebe des Nheines fommt, runde Ger _ 


völlblöcfe von 1 bis 2, zuweilen von 2 bis A Fuß Durchmeffer getroffen 
werden, während die älteren Geröffe bei Bafel im Mittel die Größe eines 
Aypfel3 erreichen. Dabei leuchtet von felbft ein, daß der rad der Feftigs 
feit der Steinarten, aljo ihre mineralogijche Befchaffenheit, auf die Zeit: 
dauer, die zur Verfleinerung des Gefchiebes erfordert wird, von wefents 
- lichem Einfluß if. An Stellen, wo die Strömung ftarf ift, wird dag 
ganze Material in Bewegung geicht, wo aber die Gejchwindigfeit 
des Maffers fich vermindert, da wird.c8 daffelbe fahren laflen, wodurch 
Sandbänfe und Infeln, überhaupt Verftopfungen der Ströme 
hervorgebracht werden. Injeln bilden fich jchon im Mittellaufe und 
um fo cher, wenn der Strom die Gefchiebablagerungen feiner Ufer log: 
reißt und diejelben nicht weit fortzuführen im Stande it. Sie zeigen 
eine Übereinftimmende Grundform, wenn fie in einem beträchtlichen 
 Stromzuge liegen; aufwärts, gegen die Stoßjeite ded Stromes, find 
fie breit zugerundet und abwärts, auf der Leefeite, jpiß geftaltet, und 
22% 
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e8 fheint, daß fie bei diefer Geftalt dem Strom den größten Wider 
ftand zu leiften vermögen, ähnlich wie ein Freisförmig geftaltetes 
Gewölbe unter allen Gewölbformen den ftärfften Drud erträgt, Der 
Strom, nimmt man an, fchaffe die Infelmaffe fo weit fort, bis fie 
ihm unter diefer Geftalt widerftehen fönne und dann umverändert 
bleibe, ; 

Unfere Flüffe ftrömen thüb in unfere Seen ein, aber treten ziemlich 
abgeflärt wieder daraus hewwor, Offenbar bleiben die Gefteinstrümmer, 
der Sand und Schlamm, die fie oberhalb mit fich führen, in dem See- 
beefen zurüd, auf deffen Grund ftch das Gefchiebe Uber einen gewiflen 
Raum verbreitet, Wo das fliegende Waffer fich in das ftehende aus- 
mündet, erleidet e8 faft eine gänzliche Hemmung, e8 läßt daher dort das 
mitgeführte Gefchiebe fallen und wirft, wenn e8 an manchen Stellen. 
feines Laufes vorher zerftörend "gewirft hat, jest, wie fchon früher bei 
der Infelbildung, veproduetiv. Bleibt, bei ftarfer Strömung, das Fluß: 
bett ftetS frei, fo füllt das Gefchiebe zu beiden Seiten der Mündung 
nieder, und der Fluß baut fich feine Ufer in den See hinaus und fließt 
auf einer jehmalen Erdzunge, die ftch allmälig mehr und mehr ver: 
längert. in Beifpiel für diefe Korn gibt ung die Xheinmündung 
in den Bodenfee, Wenn aber bei größeren Anfchwellungen der Fluß 
fein gewöhnliches Bett überfchwenmt, jo werden gewöhnlich die in den 
 Seehinausgebauten Seitendämme durchbrochen, die Gefchiebmaffen, aus 
denen fte beftehen, werden zu beiden Seiten der Mündung in die Fleinen 
Einbuchtungen des Seeufers geworfen, und e8 entfteht ftatt einer Erd- 
zunge ein Vorland, das der Fluß bei gewöhnlichem Waflerftande 
durchfchneidet. Diefe Gefchtebeablagerungen vor den Mündungen der 
Slüffe, welche vom Grund der Seen bis Über ihren Spiegel hinaufreichen, 
gleichen den Schuttfegeln am Fuß der Gebirgsabhänge, nur daß ihr - 
tieferer Theil vom Wafler bevdedkt ift, welches auf ihren Böfchungswinfel 
einen wejentlichen Einfluß ausüben muß, Das Gefchiebe bleibt aber 
oft in der Mündung felbjt liegen, wern diefelbe breit ift, e8 bildet fich 
eine Slußinfel, die fich dur immer neue Ablagerungen gegen den See 
hin vergrößert und den Strom an feiner Mündung in zwei Arme fpaltet. 
Diefe Bildungsform hat den Namen Delta erhalten, weil fie gewöhn- 
lich ein dem gleichbenannten griechifchen Buchftaben ähnliches Dreied 
bildet, defien eine Spige dem luffe zugefehrt ift. Die Delta, wie man 
gewöhnlich alle diefe Slußalluvionen nennt, find flach, wenig über das 
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Niveau des Waffers erhöht, und beftehen fie aus gröberem und feinerem 
Kies, fo fallen fie, nach der Schnell zunehmenden Tiefe zu fchließen, 
ziemlich fteil gegen den Seegrund ab, find fie aber Bildungen aus 
Schlamm und feinerem Sand, fo ift ihr Böfchungswinfel fchwächer, Da 
" Anfchwellungen mit ruhigerem Waffer wechfeln, fo zeigen die Ablage- 
rungen Schichten von gröberen und feineren Theilchen, in denen das 
- Treibholz und andere vegetabilifche Subftanzen, nebft Heberreften von 
fortgefchwenmten Land» und Süßwafferthieren begraben find. &8.iwie- 
derholt fich alfo in den Sedimentmaffen der Delta der befannte neptu- 
nische Bildungsprozeß, und die in ihnen enthaltenen organifchen Weber- 
refte werden ebenfo verfteinern, wie diejenigen zu Betrefacten geworden 
find, welche wir in den Schichten früherer geologifchen Perioden an 
treffen; aber freilich find dazu Sahrtaufende nöthig. Bon der großen 
Menge von Delta, welche die Ufer unferer Seen an den Ausflüffen reißen- 
der Wildbiche oder größerer Flüffe zeigen, führe ich hier mur einige der 
bedeutenderen aus älterer und neuerer Zeit an, und Du fannjt Dir wohl 
denfen, daß die größten unter ihneh bloße Mintaturbildungen find im 
Vergleich mit den gewaltigen Delta eines Nil, Ganges, Mifftfftppi und 
‚anderer Ströme, Der Nil, defen Delta 23 Meilen im Längendurch- 
mefjer hat, führt in den Anfchwellungen eine Menge Schlamm mit fich, 
die 1/35 jeiner Waffermaffe betragen fol ; das Delta, welches der Ganges 
allmälig vor feiner urfprünglichenr Mündung aufgebaut hat, mißt 40 
Meilen im Durchmeffer und der Schlammgehalt des Stromes tft t/gg 5 
der Mifftffinpi follnach ungefährer Berechnung jährlich etwa 3703 Mit: 
fionen Kubiffuß anfchwenmen, und neben feinem unteren Lauf berechnet 
man den durch den Fluß neu gebildeten Alluvialboden auf 14,000 eng-, 
(ifche Geviertmeilen. Der Lauf unferer Flüffe bi8 zu den Seen ift zu 
furz und ihre Waffermaffe zu gering, als daß ihr Gefchieb> und 
Schlammgehalt, fo groß er auch bei Anfchwellungen fein mag, mit dem 
jenigen diefer Riefenftröme verglichen werden fünnte, Sind ihre Wir- 
fungen daher auch Eleiner, fo find fie dennoch im Lauf der Zeit nicht ganz 
 unbeträchtlich gewwefen. Eines unferer größeren Seedelta, defjen Ürfprung 
in eine fehr friihe Zeit hinaufreicht, ift das der Maggta bei Locarno, 
&3 mißt in Länge und Breite eine Schweizerftunde (16,000 Fuß) bei 
einer Seetiefe von mehr al3 200 Fuß, befteht aus grobem und feinerem 
Kies und fein äußerer Abfall nach dem Seegrund ift ziemlic) fteil. Die 
bei Genf ichön heil und Elar aus dem Genferfee austretende Rhone 
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ftrömt getrübt und farbig an feinem oberen Ende in ihn ein. Bort 
Valais (Portus Valesiae der Römer) lag vor weniger ald 2000 Jahren 
an der Ahonemündung in den See und ift jeßt über eine halbe Stunde 
vom Seeufer entfernt ; der dazwifchen liegende angefchwenmte Landftrich 
ift alfo während der genannten Reihe von Jahren entftanden.. Weiter 
rüchvärts, bis in die Nähe von St. Maurice, befteht der Kalfboden aus 
einer flachen Ebene, die faft A Stunden lang und der ältefte Theil des 
Delta ift; denn fie befteht aus Sand und Schlamm, liegt wenig über 
den Niveau des Fluffes und ift offenbar durch Ausfüllung des urfprüng- 
lichen Seebodens entftanden. Diefe ganze Bildung erinnert an das 
Nildelta mit dem ihm riichwärts liegenden Thalboden Nleguptens, dag, 
wie jene, ald ein Product des werfthätigen Stroms zu betrachten ift. 
In nicht ganz einer Stunde Entfernung von der Nhonemündung wird 
die zunehmende Tiefe des Sees fchon fehr bemerkbar, und genaue Sons 
dirungen fcheinen für das Delta eine Böfchung von ungefähr 109 zu 
ergeben. Eine von St. Gingolyh nad) Vevay gab eine mittlere 
Tiefe von etwas weniger ald 600 Fuß und von derfelben bis zur Nhone 
fand man überall den Flußfchwamm. Da während der Schneefchmelze 
vom April bi8 Auguft die Waflermaffe und die Gefihwindigfeit des 
Flufies am größten ift und große Mengen von Sand, Schlamm und 
organischen Subftanzen in den See geführt werden, während des übrigen 
Theiles des Jahres aber der Einfluß verhältnigmäßig fo gering ift, daß 
alsdann der ganze See einen 6 Fuß niedrigen Wafferftand hat; fo 
muß das Rhonedelta geichichtet fein und aus abwechfelnden gröberen und 
feineren Ablagerungen beftehen. Wäre e8 möglich, von demfelben einen 
Durchfchnitt zu erlangen, jo würde man eine Reihe von Schichten fehen, 
welche zulammen 600 bi8 900 Fuß mächtig und etwa 1 Stunde lang 
wären. in ebenfo altes Delta, als das der Ahone, ift das Bödeli 
zwiichen dem Brienzer- und Thunerfee, auf dem Interlafen erbaut ift, 
wo alljährlich eine zahlreiche Sremdencolonie fi anftedelt. Die aus 
dem Lauterbrunnen» und Grindelwaldthal fommende Lätichine hat 
die beiden Seen, die in einer früheren Zeit zufammenbingen, durch’ das 
Anjchwennmen eines flachen Altuvialfegels getrennt und einem reigenden 
TIhalboden fein Dafein gegeben. Daß viele Sahrtaufende zu Diefer 
Bildung, die über eine Duadratitunde Oberfläche hat, erforderlich waren, 
ift ganz natürlich ; Hiftorifche Nachrichten und das mehrhundertjährige 
Alter großer Nußbäume beweifen hinlänglich, daß die mittlere Region 
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diefes Gefchiebedammes fchon fehr lange vollendet ift, während er fich 
befonders gegen den Brienzerfee hin noch fortdauernd vergrößert. Ciner 
ganz neuen Zeit gehören andere Delta an, die ein auffallendes Zeugniß 
von dem fchnelfen Wachsthum diefer Bildungen ablegen. Die Kander 
wurde im Jahr 1714 durch zwei parallele Stollen in den Thunerfee ge- 
leitet. Sie fchoß mit der Heftigfeit eines Bergftroms durch die beiden 
Stollen, zeriprengte die Deden und grub ftch, wie e8 fcheint, bereits in 


den erften Jahren ein Bett, das in der Nähe des DurchftichS bei 100 | 


Suß unter den alten, mit dem See parallelen Bett liegt. Diefe Erofton 
erftreeft fich aber in der Kander und Simme mehr als eine Stunde über 
den Durchftich zurücd und hat auch dort noch etwa 50 Fuß Tiefe. Die 
Menge von Sand, Schlamm und Steinen, welche fie anfangs in den 
vor der Mündung über 200 Fuß tiefen See führte, lieferte die Haupt- 
maffe an das Kanderdelta, das eine halbfreisförmige Geftalt hat und 
bereit einen Flächenraum von 162 Jucharten Zu 40,000 Duadratfuß) 
und 32,838 Dunbdratfuß einnimmt, wovon 62 Jucharte mit Wald 
bewachfen und die übrigen 100 Jucharte Wiefe, Moraft und Kiesboden 
find. Die Böjchung deffelben fol, nach Sondirungen, 319 und feine 


jährliche Zunahme mehrere Elfen betragen. Auch die Linth hat feit 


- ihrer Ableitung in den Wallenfee im Jahr 1811 bereits ein beträchtliches 
Delta angelegt, deffen Außerer Abfall gegen den Seegrund 221,50 ges 
funden worden ift. 

Die Waflermaffe, die durch den Rhein bei Bafel abfließt, wo der 
größte Theil unferer Gewäfler ftch mit ihm vereinigt hat, habe ich Dir bereitd 
früher angegeben ; fte beträgt bei einem Gefäll von 0,357 auf 1000 Fuß, 
einer Gefchwindigfeit von 4,6 Fuß in der Secunde und bei mittlerem 
Stand und einem Stromprofil von 6760 Duadratfuß ftündlich 112 Mil: 
lionen Gubiffuß, während fie vor der Theilung des Stromes an der hol- 
> (ändifchen Grenze auf 265 Mill. Eubiffuß anfteigt. Alle unfere Waffer 
zeigen einen höchften und einen niedrigften jährlichen Stand, und da der 
Duellenbezivk der meiften derfelben im Gebirge ift, deifen Boden länger, 
. als in der Niederung der Winter dauert, mit Schnee bedect bleibt oder 
zugeftoren iftz fo fällt der tieffte Wafferftand in die Monate December 
und Januar, der höchfte in die Zeit, da der Schnee [chmilzt, und für die 
Gewäfler der Hochalpen in die drei Monate Juni, Juli und Auguft, 
wo die Öletjcher am ftärfften und ohne Unterbrechung abjchmelzen, Am 
Rhein und an der Nhone will'man eine Abnahme der mittleren Waffer- 
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mafie beobachtet Haben und für den erfteren Som beträgt diefelbe in den 
30 Jahren vor 1838 bei Bafel 0,675 Buß. Eine vorzügliche Urfache 
diefer Erjceheinung muß in der Verminderung der Wälder in den Alpen, 
wie im Jura gefucht werden, denn die Bewaldung des Bodens hat auf 
den Diurellenreichthum defjelben einen entjchiedenen Einfluß. Die dur) 
Blätter und Zweige bewirkte Zertheilung des Negenwaffers begünftigt die 
Bildung von Quellen gerade dadurch, daß dafjelbe allmälig zu Bopen . 
fallt und ihn durchdringt, während waldleere Abhänge den Sturz der 
gefammten Negenmaffe empfangen und diefelbe nur wenig ing Innere 
eindringen laffen, fondern fte zum fchnellen Abfluß nach der Tiefe nöthi- 
gen. Ift danır der Negen vorüber, fo trodfnet jehr bald der Boden aus 
und wird unfähig, Quellen ihre Entftehung zu geben. Weber diefe un- 
befonnene Waldwirthichaft vergangener Jahre in den Alpen, habe ich 
mich fchon früher geäußert, und diefelbe Klage gilt auch vom Jura. 
Auch hier hat der Menjch oft mit frevelmder Hand in die Ordnung und 
Harmonie der Natur eingegriffen, und den eigennügigen Vortheil des 
Augenblifs haben fommende Gefchlechter mit Plagen verfchiedener. Art 
zu büßen gehabt, mit Wafferarmuth zur einen, mit verheerenden Weber: 
fohwenmungen zur anderen Zeit, fo daß der Boden, der fonft üppige 
MWiefen und ergiebige Fruchtfelder trug, an manchen Orten entweder - 
völlig unbrauchbar oder in Weide verwandelt ift. | 

Schon in den erften Briefen habe ich vom Verhalten des Waffers 
in Bezugsauf die Temperatur gefprochen und den Gegenfaß feiner Milde 
mit der zu Extremen geneigten Kraft des Landes hervorgehoben. Das 
MWafjer ift beftrebt,. dieielbe gemäßigte Temperatur beizubehalten, und auch 
bei Bächen und Flüffen ift dies der Fall, da fie im Allgemeinen einen 
geringeren jährlichen und täglichen Spielraum zeigen, al$ das Land. 
Berichiedene Umftände tragen aber dazu bei, ihren mildernden Einfluß 
auf die extremen Temperaturen zu befchränfen. Der Theil des Wafjers, - 
der eine niedrigere Temperatur angenommen hat, finft, vermöge feiner 
größeren Schwere, auf den Grund, während wärmeres, leichteres Wafler 
an die Oberfläche fteigt. Wenn fich in Seen das Waffer nach den ver: 
Ihiedenen Graden feiner Temperatur und Dichtigfeit fchichtweife ordnen 
fann, fo wird dies in Flüffen vielfach gehindert durch die ungleiche 
Gejchiwindigfeit des Waffers in demfelben Stromprofil und an verfchie- 
denen Stellen des Bettes, fowie durch die verfchiedenen Richtungs- 
anderungen deflelben, und fehr oft führt die vielfache a der 
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Bäche und Flüffe das Fältere Waffer des Grundes wieder an die Ober: 
fläche. Dazu fommt, daß ihr Waffer aus den Fälteren Quellbezirfen 
im Gebirge einen niedrigeren Wärmegrad mit fich führt, weshalb bei 
Alpenftrömen die Beobachtung gemacht worden ift, daß ihr Waffer an 
‚Schönen Sommertagen Vormittags und Abends einen Unterfchied von 
4 bi8 5 Grad zeigte, der fich aus der Zeit erklärt, den das Schmelz: 
waffer des Hochgebirges bedurfte, um den Beobachtungsort zu erreichen. 
Kalte Bergftröme nehmen indeffen auf ihrem Laufe in Furzer Zeit die 
höhere Zemperatur ihrer Umgebung an, und ihre Wärme fan vom 
Abflug aus Gletfchern von Meile zu Meile abwärts fich um 19 fteigern. 
sm Allgemeinen find die größeren Flüffe im Herbit und Winter etwas 
wärmer als die Luft, im Frühjahr und Sommer Fühler, und ihre Mit- 
- teltemperatur fommt mit derjenigen der Luft nahe überein, oder ift felbft 
etwas höher. Allein ihr Einfluß auf die Temperaturausgleichung bleibt 
ftet8 auf die nächfte Umgebung beichränft, ift gering und fann mit dem= 
jenigen großer Wafjerflächen nicht in Vergleihung kommen. — Weil 
die Eisbildung, wie jede Kroftallifation, an feften Anhaltpunften beginnt, 
jo fiheint fie in Strömen zunächft auf dem Grunde zu beginnen ; wenig 
ftens haben Beobachtungen gezeigt, daß während derfelben das Waffer 
am Grund der Flüffe auf 0% und nahe an der Oberfläche auf 09 oder 
einige Grade darüber war. Die Kälte muß aber immer einige Zeit anz 
haltend gewefen fein, bevor fih Grundeis bildet. Der gleichzeitigen 
Bildung des oberflächlichen Eifes fteht die Strömung hindernd entgegen, 
indem fie das ftch bildende Ei8 fortreißt und zertriimmert, und wenn 
fangfam fließende Ströme, oder diejenigen Stellen derfelben, wo das 
MWaffer langfam fließt, fich mit Eis bevedfen, fo find fehnelfer fließende 
frei von Ei8, und ebenfo alle diejenigen Stellen eines Fluffes, welche 
eine ftärfere Strömung haben. Die Bildung des oberflächlichen Eifes 
beginnt ebenfall8 an feften Anhaltpunften, nämlich an den Ufern, und 
fchreitet bei anhaltend ftrenger Kälte von da gegen die Mitte des Stromes 
fort, der dann in einem immer fchmäler werdenden Kanale fließt, bis 
zuleßt die ganze Oberfläche fich- mit einer Eisdede überzieht. Wenn bei 
eintretendem Thauwetter durch den Druck der anwachtenden Waffermaffe 
die Eisdede zerfprengt und der Eisgang dadurch) gehemmt wird, daß 
die fehwimmenden Tafeln auf noch feftligendes Ei ftoßen oder fich in 
einander feilen und das Waffer aufftauen; jo werden an niedrigern 
Uferftellen Ueberfchwenmungen die unausbleibliche Folge des Eisganges 
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fein, und e8 ift nichts Ungewöhnliches, daß felbft ftarfe fteinerne Brüden- 
joche Durch den vereinten Drud des Eifes und des aufgeftauten Waffers 
fortgeftoßen werden. 


Schöunddreißigfter Brief, 
Die Seen. 


Man follte glauben, daß die Größe der Flüffe-und ihres Gebietes 
mit der Höhe der Gebirgsfetten, in denen fich ihr Duellenbezirf befindet, 
im Berhältniß ftehen müßte; und doch ift Dies nicht der Fall, da hier- 
für noch andere Naturbedingungen maßgebend find. Die Berge Amer 
tifa8 haben an Höhe den aftatijchen weichen müfjen, aber der Rio 
Marannon und der Mifftiitppi ftehen noch immer an der Spibe der 
Flüffe. In einer vergleichenden Darftellung der Lange der Hauptftröme 
nimmt die Wolga die neunte Stelle ein, die Donau die zwölfte, und 
jene entfpringt in einer waldigen Erhöhung der weiten flasifchen Ebenen, 
diefe am Schwarzwald, von wo fie dem Often Europas zuftrömt, Der 
Rhein dagegen, dem mehr ald dreihundert Gletfcher des höchften und 
herrlichiten Theiles der Alpenzone ihre vollen Gewäfler zufenden, hat 
noch fünf Hauptitröme zwilchen fich und der Donau. Aber wie jo weit 
verfchieden ift der hiftorifche Nang der Ströme von dem, welchen ihnen 
die Größe anmeifet! Die Thenfe nimmt unter den Hauptflüflen die 
(egte Stelle ein, und ihre Schiffer herrjchen über Küften und Flüffe aller 
Grotheile. Welchen Ruhm haben Kephifios und Iliffos Athens und 
die Tiber Noms; wie geht der Name des Fleinen Jordan mit der 
Chriftenheit über die ganze Erde, während die größten Ströme Nord- 
afteng. und Stüdamerifas nur Wenige nennen gehört haben! Welcher 
europäifche-Strom endlich fteht an feinen Ufern Kunft und Natur, ges 
Ichichtliche Erinnerung und lebendige Gegenwart auf gleiche Weife ver- 
eint, wie der Rhein! Wenn fich feine Gewäffer, ungeftiime Alpenföhne, 
in zahlreichen Seen geläutert haben, wogen fie vereint durch lachende 
Sluren, an ftattlichen Schlöffern, hohen Domen, funftreichen und be- 
lebten Städten vorbei, denen fte reiche Laften zuführen. An jeinen 
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Duellen wohnt ein freies, frohes, gewerbfleißiges Volk, an feinen 
Mündungen ein anderes, das fich durch Handel und fühnen Unter 
nehmungsgeift Reichthlimer gefammelt hat, und zwijchen ber Schweiz 
und Holland führt feine Bahn durch lauter fruchtbare, trefflich ber 
baute und gebildete Länder, deren Bewohner feit faft zweitaufend 
Jahren in der Gefchichte eine bedeutende Nolle gefpielt Haben, feit ber 
hiftorifchen Epoche, wo fie wie zerftörende Wogen die Länder füdlicher 
Givilifation überflutheten und den- lebenverfüngenden Kampf mit den 
durch zu langes, träges Verweilen in veichem Neberfluß erichlafften 
Nationen aufnahmen, bi8 auf unfere Zeit herab, wo fte fich fiegreich 
gegen die Niefengröße eines Gewaltherrfchers erhoben, außerdem aber 
in zahlreichen Denfmälern der Kunft und Wifjenfchaft und in wichti- 
gen Grfindungen die bildende Ihätigfeit ihres Geiftes beurfundeten, 
Der Nhein mit feinen Nebenflüffen ift ganz eigentlich der Strom des 
mittleren Guropa, zwifchen dem Süden und Norden, zwifchen Holland 
und der Schweiz, England und Italien die große Handeld- und Reife: 
ftraße, und da die neuen Jpdeen weite Räume mit der Gefchwindigfeit 
des Gedanfens durcheilen und in demfelben Augenblick das Verftändniß 
Aller bewirken, fo wird die Bedeutung diefer Straße um fo mehr fteigen, 
je freier, inniger und lebendiger die Berührungen aller Art zwifchen den 
serfchiedenen Gliedern des europäischen Staatenfyftems werden und je 
mehr nicht blos materielle, fondern auch geiftige Bande Be an 
einander fmüpfen. 

Faft ebenfo, wie mit ven Flüffen, verhält es fich mit den. Seen; 
ihre biftorifche Beveutfamfeit, oder ihre Wichtigfeit für den Perfehr 
hängen nicht von ihrer Größe ab, und dazu fommt noch ein afthetiiches 
Moment, das ganz zu Gunften der Fleineren Seen fpricht. Betrachtet 
man den Cafpifee feiner Eigenschaften und Ausdehnung wegen UT. 
hat 7375 Geviertmeilen Oberfläche — als Binnenmeer und das Alow- 
fche Meer ald ein Glied des jchwarzen Meeres, fo bleiben nod) etwa 
60 — 70 größte Seen übrig, die hinftchtlich ihrer Ausdehnung mit ein 
ander verglichen werden fönnen. Davon gehören zu den größten Süß 
wafferbeeen der Erde: in Nord Amerifa der Obere-See mit 1700, der 
Michigan mit 1075, der Huronfee mit 1150, der Eriefee mit 5953 und 
der Ontario mit 473 Geviertmeilen Oberfläche; in Europa der Yadoga 
mit 320 und der Onegafee mit 195 Geviertmeilen ; in Aften der Araljee 
mit 2100 und der Baifalfee mit 625 Geviertmeilen Größe, Auf allen 
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diefen Seen erblictt man, wo fie ihre volle Breite erreichen, vom Maftforbe 
eines Schiffes fein Ufer mehr, Unfere Seen verfchwinden beinahe gegen 
diefe gewaltigen Süßwafferflächen; denn der Genferfee hat nur 11,2, 
der Bodenfee 9,7, der Neuenburgerfee 4,3 Geviertmeilen Größe, und 
die übrigen find wieder Flein gegen fie. Zwar erreicht der Langenfee 
noch eine Größe von 3,68 Geviertmeilen, allein der VBierwaldftätterfee 
hat blos 1,7, der Zürichjee 1,6, der Luganerfee 0,88, der Thunerfee 
0,82, der Zugerfee 0,69, der Bielerfee 0,77, der Wallenfee 0,53, der 
Brienzerfee 0,51, der Murterfee 0,50, der Sempacherfee 0,23 und der 
Aegerifee 0,23 Geviertmeilen Oberfläche. Dennoch find viele diefer 
fleinen Seen Mittelpunfte einer jehr bedeutenden Induftrie oder Navi: 
gationsftraßen eines wichtigen Handelsverfchrs, während an anderen 
der Grumdftein zu unferem Freiheitsbunde gelegt oder entfeheidende 
Schlachten zur Nettung feiner Eriftenz gefchlagen wurden , noch andere 
endlich verleihen unferen herrlichften Gegenden ihren fchönften Reiz, — 
alles Vorzüge, welche die genannten großen Seen nicht mit ihnen 
theilen. Doc ich wollte eigentlich nur unfere Seen hinfichtlich ihrer 
Größe mit anderen vergleichen und gehe daher auf ihre übrigen phyft- 
jchen Erfcheinungen tiber, 

Bekannt ift die außerordentliche Durhfichtigfeit ded Meer: 
waffers, in welchem die Abforption des Lichtes bis in beträchtliche Tiefen 
jo gering ift, daß man 3. B. bei den weftindifchen Infeln ftch im Boote 
wie über einer fryftallhellen Füiffigfeit befindet und aufdem weißen Sande 
des Grundes Seeigel, Gewürme, Schnefen, ganze Waldungen von 
Seepflanzen, orgonien, Korallen u. |. w. deutlich wahrnimmt und fie 
bei einer Entfernung von 20 bi8 24 Fuß meint mit der Hand "ergreifen 
zu fönnen, Befteht der Meeresboden aus vielfarbigen Korallen, oder 
aus Sand vermifcht mit Korallen, fo fol man ihn dort noch in 60 bis 90 
Fuß Tiefe deutlich erfennen,. Auch das Waffer unferer Landieen läbt das 
Licht in eine bedeutende Tiefe eindringen, und um fo tiefer, je intenfiver 
dafjelbe und je größer die eigene Klarheit des Waflers und die Glätte 
feiner Dberfläche ift. Der Genferfee foll eben fo durchfichtig fein als 
der Wettern in Schweden, in welchem ein Halbfreuzerjtück in der Tiefe 
von 50 Fuß noch erkannt werden fönne. Die dadurch bewirkte Täu- 
[chung ift in der That oft fo groß, daß man, wern man, fanft im Kahn 
aufder Wafferfläche hingleitend, den Abhang eines fubaquatifchen Berges 
erftiegen hat, in die Tiefe zu ftürzen glaubt, fowie man über den Gipfel 


Die Semn. 349 


defielben hinwegfährt, und nach wenigen Nuderfchlägen zwifchen fich 
und dem fichtbaren Seegrunde eine 20 bis 25 Fuß mächtige Waffer- 
fchicht hat. In diefer großen Durchfichtigfeit und der beträchtlichen Tiefe 
unferer Seen find wahrjcheinlic, die allgemeinen Bedingungen für die 
Färbung derfelben zu fuchen, wobei man nothwendig annehmen muß, 
daß das Licht in eine größere Tiefe dringe, ald das Auge des Menfchen. 
Für fich allein erfcheint das Waffer vollig farblos, jeine grümnliche Farbe 
fann daher auch in größeren Maffen nicht ihm felbft zukommen, Ift 
der See fo tief, daß die Lichtftrahlen feinen Grund entweder gar nicht, 
oder nur in geringer Menge treffen, fo daß die von ihm reflectivten 
Strahlen vom Waffer abjorbirt werden, bevor fte an die Oberfläche ges 
langen, dann ift die Oberfläche des Serd, wenn fie weder vom Wind, 
‚noch von einer Strömung bewegt wird, gleich einem Spiegel, der das 
wolfenloje Blau de Himmels reflectirt, und die tiefiten Stellen zeigen 
eine blaugrüne Sarbung. Wenn aber die Lichtftrahlen den Grund des 
See3 in Menge treffen, und fich mit dem Nefler des Wafjers derjenige 
des Seegrundes vereinigt; fo wird der See, je nach der größeren oder 
geringeren Tiefe feines Waters, blaulichgrün oder grün erfcheinen, und 
die Farbe wird in Meergrün übergehen, wenn der Grund eine helle 
Farbe hat und noch fo tief ift, daß man ihn fauım erfennt, und doch nicht 
fo tief, daß er nicht durchfcheinen fönnte. Die grüne Farbe wird dem- 
zufolge heller mit abnehmender und dunfler mit zunehmender Tiefe des 
MWaffers. Dunfelblaugrün find die meiften tiefen Seen, deren Waffer 
entweder nicht aus Gletfchern entipringt, oder ftch bereits abgeflärt hat, 
während im Sommer die Seen, deren Zuflüffe aus Gletfcherbächen bes | 
jtehen, blaugrün big bläulich exrfcheinen. Won hohen, bewaldeten Ge- 
birgen umgebene Seen zeigen eine dunffere Färbung, al8 Seen, die in 
offenem Lande liegen, Die Urfache mag zum Theil diefelbe fein, welche 
bewirft, daß man bei ruhigen, heiterem Wetter auf der Schattenfeite 
des Schiffes das Waller dunkler fteht, als auf der von der Sonne direct 
beleuchteten Seite, ald ob das flare Wafjer, wie Burmeifter fi 
ausdrüdt, durch den Schatten des Schiffes eine dunkle Folie erhielte, 
die das Blau des Himmels ftärfer vefleetire, als die Sonnenfeite, auf 
welcher der größere Theil der Lichtftrahlen durch das Wafjer hindurch- 
geht. Bei den hohen Alpenfeen, die oft eine beträchtliche Tiefe erreichen, 
fommt dazu noc der Nefler des unverändert bleibenden grünen Lichtes 
ber bewaldeten Berge, Blau erfcheinen unfere Seen, wenn man von 
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einem hohen Standpunft auf fie herabfteht, wie Du dies vom Nigi aus 
wirft bemerft haben, und die Farbe ift um fo intenfiver, wenn am Mor: 
gen die Niederung mit Nebel bededt ift, aus welchem ein Theil des 
Sees hevvorblict ,; am Fuß des Nigi aber nimmt der Zuger» und Wald- 
ftätterjee wieder eine grüne Sarbe an. Aus größerer Entfernung ges 
jehen fpielt. die Sarbe der Seen überhaupt mehr in’8 Blaue, wodurch 
fich ihre rubige Fläche von der grünen Ungebung fehr gefällig abhebt 
und eine Zierde der Landichaft wird. ft der Himmel mit Wolfen über: 
zogen, jo nimmt die Oberfläche der Seen, in der Nähe gejehen, einen 
in's Graue fpielenden Farbenton an, hellgraugrün an Stellen von ge> 
ringer Tiefe und hellem Grund, dunfelgraugrün an den mit Seepflanzen 
bewachienen Senfungen des Grumdes oder liber großen Tiefen, Beide 
Fäarbungen, die gleichzeitig ericheinen und manchmal als Vorzeichen eines 
Witterungswechfeld gelten, geben ung auf einen Blid ein allgemeines 
Bild der Erhöhungen und Vertiefungen eines Seed, wobei die heller 
gefärbten Stellen um fo ftärfer von den dunffern fich abheben, je weiter 
fich die Erhöhungen des Seegrumdes wie jchmale gefrunmte Landzungen 
in den See hinein erftreden. Auch Winde verändern die Färbung der 
Seen; bei Stirmen erfcheinen fie lebhaft grün, bei fchiwächerem Winde, 
der nur die Oberfläche Eräufelt und Urjache wird, daß ein großer Theil 
des Lichtes, der fonft in die Tiefe gedrungen wäre, aufgefangen und 
verivorren reflectirt wird, erfcheint das Wafjer gramwveiß oder im Silber: 
jchein, wenn man bei heiterem Himmel die Oberfläche vom Ufer be- 
trachtet. Ein See fan, abgejehen von feiner ungleichen Tiefe, in ver: 
Ichiedenen Barbenmifchungen erfcheinen, wenn trübe und helle Gewälfer 
fich in ihm verbinden, weshalb die unteren Theile langer Seen oft eine 
andere Färbung zeigen als die oberen, wo bie trüben Gebirgswaffer ein- 
münden, weil auf dem Wege zum unteren Theil des Sees das trübende 
Mittel bereits großentheils zu Boden gefallen ift. — Was ich Dir hier 
über die Farbe unferer Seen gefchrieben habe, veducirt fich auf die Baar 
Säge, daß diefelbe bedingt ift durd) die Farbe ihres Grundes, die Tiefe 
des Beckens ıumd den Nefler des blauen Lichtes des Himmels und des 
grünen ihrer Umgebung. Wenn aber, nad Aler, v. Humboldt, 
Alles, was fich auf die Farbe des Meeres bezieht, in höchitem Grade 
problematijch ift, fo gilt dies auch won der Farbe der Eeen, und Du 
magft alles Obige als jubjeetive Anfichten betrachten, neben welchen 
andere auf gleiche Geltung Anjprucy machen fünnen. Thatfache ift, 
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daß wir an unferen Seen ein ik wechfelndes Barbenfpiel be> 
obachten , je nachdem der Himmel heiter oder bewölkt, die Atmofphäre 
ruhig oder bewegt ift, ein See in offenem Gelände oder gebirgiger 
Gegend liegt, aus der Ferne und Höhe oder in der Nähe gejehen wird, 
ja e8 jcheint ihre Tarbe jelbft mit dem ungleichen Stand der Sonne in 
den verfchiedenen Jahreszeiten in Beziehung zu ftehen. 

Wenn in den Meeren der Gehalt an aufgelöften Beftandtheifen i in 
1000 Theilen Wafler ftch auf 38 bi8 41 berechnet, fo ericheint er in 
unfern Seen um Vieles geringer. Im Genferfee z.B. enthalten 1000 
Theile Wafler nur 0,157 feite Beftandtheile, die aus Fohlenfaurer und 
Ichwefelfaurer Kalk und Talferde, Chlormagneftum, Thon= und Kiefel- 
erde beftehen und dem MWaffer ein fpecififches Gewicht von 1,00015 
geben, während das .ipecif. Gewicht des Meerwaflers auf 1,022 bis 
1,028 fteigt, das des reinen Waflers gleich 1 gefegt. Diefelben Be- 
ftandtheile befinden fich auch in unferen Flüffen, wozu noch bei einigen 
jchwefelfaures Natron fommt, und der Gehalt daran auf 1000 Theile 
Waffer berechnet fich beim Rhein zu Bafel auf 0,171, bei der Aar zu 
Bern auf 0,221. Natürlich ift darumter die größere Menge feiter, dem 
Fluß- und Seewaffer mechanifch beigemengter Stoffe nicht verftanden. 

- Die Mannigfaltigfeit in der Zufammenfegung der Quellwaffer ver 
jchwindet alfo in den Flüffen und Seen, nur im Duellbezirfe ift ihr 
Gehalt an feiten Beftandthetlen oft noch größer, als in weiterer Ent- 
fernung davon. ft die Neinheit unfers Seewaflers im Vergleich mit 
dem des Meeres fchon fehr groß, To ftellt fich diefelbe noch viel beveu- 
tender heraus, wenn wir e8 mit dem Waffer einiger anderer Binnenfeen 
vergleichen. Das todte Meer hat in 1000 Theilen Wafler 245,3, der 
Eltonjee im Gouvernement Saratow 255,5 und der Urmiafee in Armes 
nien 271 fejte Beftandtheile, und das fpecit, Gewicht ihres Waffers ift 
1,212, 1,292 und 1,165 des reinen Waffers, 

ine merfwürdige Grfcheinung, die man das Blühen der 
Seen nennt, weil man fie ausschließlich von Blüthen der Wafferpflangen 
herleitete, rührt von Organismen her, welche dem unbewaffneten Auge 
meift unftchtbar find und fich fo fchnell und auf unglaubliche Weife ver- 
mehren fönnen, daß fte in einer von feiner fapbaren Zahl auszudrüden- 
den Menge allgemein verbreitet find. Diefe mifroffopiichen Thiere find 
die Urfache des überraschenden und prachtvollen Phänomens des Meeres- 
leuchtens, das man in allen Meeren, offenen wie eingefchlofienen, und 
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in allen Breiten gefehen hat; hie Tarhe Subftang der Schneefelder der 


Volarzone, der ‘Byrenden und der höheren Alpen rührt größtentheilg 
von folchen Thierchen her, die in dem Alpenfchnee ebenfo ihre natürliche 
MWohnftätte finden, wie andere in den heißen Quellwaffern, im See» und 
Meerwafler ; jeder Waffergraben in moorigen Gegenden, jeder Teich, 
die feuchte Erde. jelbft enthält zahllofe Mengen derfelben, und da viele 
über ihrem weichen, aus thierifcher Haut beftehenden Körper eine 
jchügende Hülle haben, die entweder aus Kalf oder aus Kiefelerde befteht 
und eine Art von Schale oder Panzer um das Thier bildet, fo verweit 


zwar, wenn das Thier ftirbt, fein thierifcher Theil, allein fein Banzer 


bleibt mit der ihm eigenthünmlichen Geftalt zurück, und es Abt daher 
diefe mifroffopiiche Thierwelt auf die Vergrößerung der Erdrinde einen 
Einfluß aus, der noch nicht in feiner ganzen Ausdehnung überfehen 
werden Fann, aber gewiß ift e8, daß ganze Schichten von Erde und, 
wie ich Dir fchon früher gefchrieben habe, von Steinarten aus nichts 
Anderem beftehen, ald aus den zufammengehäuften Eruvien diefer 
Ihiere, der Kalkjand der Meeresufer beiteht oft großentheild aus ihren 
Schalen, der Schlamm der Seehäfen aus ihren Ueberreften, Die einen 
diefer wunderbaren Thierchen gehören den Gefchlechtern der Bolytha- 
lamien mit ihren Kalfichalen, andere, die noch allgemeiner verbreitet 
find, den Infuforien an, von denen mehrere Arten mit Kiefelpanzern 


verjehen find. Die Erfcheinung nun, von welcher hier Die Rede ift, 


befteht in einem bald weißen, bald vothen, bald gelblich grünen Schaum 
oder Schlamm, der oftmald die Oberfläche unferer Seen bededt und 
nach miftoffopiichen Unterfuchungen aus Infuforien befteht. &8 ge 


hören indeß diefelben in den verfchiedenen Monaten der warmen Jahres= 


zeit verjchtedenen Gefchlechtern an. Der Schaum des Neuenburger- 
fees zeigte unter dem Mikroffop im März eine dicht gedrängte Menge 
von Golpoda in jedem Tropfen, im April beftand er aus Navicula, Para- 


mecium, Monas, Anfangs Juni ausfchließlich aus Vorticella, im Juli 
aus Bacillaria, Gallionella und Naviceula; die Seeufer find mit grünen 






Seefäden (Conferven) befleidet, die, troden gelegt, weiße, dicht mit 
Bacillarien gemengte Kruften bilden. Der rofenrothe oder 
Schlamm, mit dem fich im Frühjahr 1825 der Murterfee nur wenig 
unterbrochen und ftellenweife handhoch bedeckt hatte, beftand ganz aus 
Oscillatoria rubens, die aber nur felten eine fo fchnelle und große 2 


mehrung zeigt, 


afarbene 
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Daß unfere Seen zur, Zeit der Schnee» und Eisichmelze in den 
Alpen jährlich regelmäßig anwachien, ift eine allbefannte Aenderung 
ihres Niveauftandes. Man beobachtet aber auch noch andere Verände- 
rungen im Niveau der Seefpiegel, welche weder von dem größeren Ju- 
fluß des Waflers während der Schneefchmelze, noch von dem Impuls 
der Winde herrühren, fondern lediglich von dem Luftdrud abhängig 
find, der auch auf den Waflerftand des Meeres einen ähnlichen Einfluß 
ausübt. Diefe Bewegung tritt bisweilen mit einer gewiffen Negel- 
‚mäßigfeit ein, und man beobachtet fie am Genfer- und Bodenfee, am 
Keuenburger>, Zürich- und Langenfee und an anderen Seen im nörd- 
lichen Italien. Die Erfcheinung zeigt fich auf dem Genferfee am be= 
deutendften und wird von den dortigen Anwohnen Seyches, von 
denen des Bodenfees Ruhß genannt, Sie tritt ohne Wellenfchlag 
und ohne Strömung ein, dauert felten über 20 bis 25 Minuten und 
bejteht darin, daß fich die Wafjerfläche innerhalb einer Furzen Zeit erhebt 
und dann wieder finft, So erhebt fich die Wafferfläche des Genferfees 
an gewifjen Orten innerhalb 15 bis 20 Minuten um 3, A und 5 Fuß; 
auf dem Bodenfee beträgt die Erhebung nur A bi8 5 Zoll, tft indeffen 
auch jchon höher geftiegen, erreicht im Zürichfee vollends blos 11/, Zoll 
und ift noch geringer im Neuenburger- und Zangenfee, Am ftärfiten 
find diefe Hebungen in den genannten Seen in der Nähe des Abfluffes 
und fommen zu allen Jahreszeiten und zu allen Zagesjtunden vor, doch 
häufiger bei Tag als bei Nacht, und im Frühjahr und Herbit häufiger 
als im Sommer und Winter. Die allgemeine Urfache der Seyches ift, 
wie bereits bemerft, der Druck der Luft, der gleichzeitig auf verschiedene 
Theile der Wafferfläche ungleich eimwirft, — Der Genferfee zeigt noch 
eine andere eigenthümliche Bewegung, e8 find Strömungen, Ladieres 
genannt, denen feine Ruderfraft gewachfen ift, und die in ganz verfchie> 
denen Richtungen erfolgen. Sie find das Ergebniß von unterirdiichen 
Zuflüffen, welche dem See zur Sommerszeit einen Drittheil, im Winter 
die Hälfte feiner Waffermaffe zuführen follen, die er an feinem Aus- 
fluffe bei Genf abgibt. Diefe unterfeeifchen Quellen erklären vielleicht 
auch die große Durchfichtigfeit des Waffers diefes Sees. — Ebenfalls 
auf dem Genferfee hat man Wetterfäulen beobachtet, die wenn fie fich 
auf dem Lande zeigen, Landtromben, über dem Wafier Waffer- 
hojen heißen. Gewöhnlich findet der Anfang der Wetterfäulen in 


den höheren Luftfchichten, meift in einer Gewitterwolfe ftatt, indem fich 
Meyers Schweiz. 93 


354 Die Gewäfler. 


von berfelben eine trichterförmige Verlängerung herabfenft, die, wenn 
fe fich der Erdoberfläche nähert, die dort befindlichen Teichteren Körper, 
über einem See alfo das Wafler in eine heftige Bewegung febt, welches 
fich fegelförmig erhebt und mit dem Trichter, der aus den Dunftbläschen 
der Molfe befteht, durch einen engen Eylinder verbindet, Die ganze 
Erfeheinung zeigt eine fchraubenartige Drehung um ihre Achfe und 
jchreitet zugleich mit ungleicher Gefchwindigfeit in gerader oder gebogener 
Linie fort, Die Wirfung der wirbelnden Bewegung auf die Gegen- 
ftände, mit denen die Wetterfänle zufammentrifft, ift verfchieden dem 
Grade nach, bald vermögen fie nur leichtere Gegenftände aufzuheben 
und fortzuführen, bald aber auch Baume zu entwurzen und felbft Woh- 
nungen zu zerftören, und dabei ift e8 nicht felten, daß fie vom Land aufs 
Waffer und umgefehrt von diefem auf jenes übergehen. Da die Wet: 
terfäulen gewöhnlich mit eleftrifchen Erfceheinungen verbunden find, fo 
haben die einen Bhyfifer die Urfache derfelben in eleftrifchen Brozeffen 
gefucht, während andere annahmen, daß fie durch parallel, aber ent- 
gegengefegt neben einander durchziehende Winde, oder durch centripetal 
nach der Stelle, wo die Wetterfäule entftehen fol, zuftrömende Winde, 
oder endlich durch auf> und niederfteigende Luftftuömungen zu erflären 
feien, welche erft während der Bewegung durch den Widerftand der ruhen- 
den Luft in eine fchraubenartige Drehung gezwungen werden, 

Wie alle Körper durch Erfaltung fi zufammenzichen, dadurch | 
dichter und fchwerer werden, fo auch das Waffer, Dem gewöhnlichen 
GSefeße nach follte es bei 09, alfo bei feinem Gefrieren, die größte Dich: 
tigfeit haben, Dies ift aber nicht der Fall, indem e8 diefelbe fchon bei 
49€. erreicht. Sobald eine Waffermaffe diefe Temperatur in allen 
ihren Theilen angenommen hat, fann nur noch die oberfte derfelben durch 
die Luft Fälter werden, und erhält dieje die Lemperaturvon — 30 +20C, 
ut f., fo dehnt fich das Waffer wieder aus, wird leichter und muß 
oben bleiben, Auf der Oberfläche aller unferer Seen tritt jede Nacht 
und jährlich während mehrerer Monate eine Erfaltung ein, in Folge 
deren das Waffer fchwerer wird und niederfinft; cs find daher im Al- 
gemeinen für die tieferen Schichten der Seen niedrigere Temperaturen zu 
erwarten, als die mittleren der Oberfläche, und diefe Temperaturen wer- 
den, fofern der See feine andere Wärmequelle hat, conftant und ber= 
jenigen gleich fein, bei welcher e8 feine größte Dichtigfeit erreicht. Sft 
die Temperatur der oberflächlichen Schichten auf + 49 €. gefunfen, fo 
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werden die unteren Schichten eine wenig von ihr verjchiedene Temperatur 
zeigen; haben aber die Schichten an der Oberfläche eine höhere Temz 
‚peratur ald + 49 C., fo zeigen diejenigen am Grunde die tieffte Tem 
peratur, Dabei ift jehr wohl möglich, daß durch unmittelbare Leitung 
von oben nach unten Wärme in die Tiefe des Waffers gelangt, wenn 
die Temperatur der Oberfläche lang genug höher ftand, als die tieferen 
Schichten. So ftellen fich im Allgemeinen die Wärmeverhältniffe in 
unferen Seen dar, foweit der Einfluß der Luft fich dabei geltend macht. 
&8 ift aber die Temperatur eines Sees auch von der feines Bedfens ab- 
hängig, und e8 werden alle Urfachen, welche auf diefes einwirfen, ihren 
Einfluß auch auf das Waffer bewähren, die Erdwärme alfo, welche auf 
den Grund des Bedens, und die Erdwärme in Verbindung mit der 
Temperatur. ded Bodens, welche auf die Seitenwandungen wirft, wobei 
auf die Tiefe und Leitungsfähigfeit des Seebedfens viel anfommen wird, 
Endlich werden auch die Zus und Abflüffe eines Sees ihren Einfluß auf 
die Temperatur feines Waflers bemerflich machen, Wenn Zuflüffe in 
offenem, furzem Lauf direct von aufthauenden Gletfchern ftammen, fo 
ift Ear, daß ihr Waffer un mehrere Orade Fälter fein wird, al die mitt: 
lere Temperatur des Sees. Dieles Fältere einftrömende Waffer finft in die 
Tiefe, während der oberflächliche Abfluß gleichzeitig das wärmere Waffer 
der Oberfläche abführt. Solche Seen werden in der Regel eine geringere 
mittlere Temperatur haben, al8 Seen, denen Bäche und Flüffe längeren 
Laufes ihr Waffer zuführen, weil diefe erwärmend wirken, da ihre Ten- 
peratur fich wenig von der mittleren der Gegend unterfcheiden fan. Auf 
dem Grund des Seebedens entipringende Waffer find eine andere Wär: 
mequelle für Seen von bedeutender Tiefe, denn fte befigen eine höhere 
Temperatur, als die der unteren Wafferfchichten, welche fich auch über: 
dies wenig mit den verfchiedenen Jahreszeiten ändert, 8 entjtehen 
durch diefe Duellwaffer auffteigende Strömungen, welche, wenn aud) 
ihr von mehrfachen Bedingungen abhängiger Gang und ihre Verflech- 
tung mit den periodifch wiederkehrenden niederfinfenden Strömungen 
 de8 Fälteren Waffers fehrwer zu liberfehen ift, jedenfalls eine Erhöhung 
der Mitteltemperatur der ganzen Waflermafle zur Folge haben müffen, 
Verliert endlich ein See feinen Wafferüberfchuß durch einen unterirdiz 
fchen Abflug, fo wird durch denfelben, ftatt des wärmeren Oberflächen: 
waffers, das Fältere Tiefemwaffer abgeführt, und ein See diejer Art Fann 
eine höhere Mitteltemperatur haben, als unter Übrigens gleichen Verz 
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hältniffen ein See, En durch feinen Abflug an der Oberfläche das wärz 
mere Waffer fofort entzogen wird. Sauffure fand dies an dem hoch- 
gelegenen Jounfee beftätigt, der untertidifche Abzüge hat. Aus dem 
Pitgetheilten ergibt fich das allgemeine Refultat, daß eine gleichmäßige 
Temperatur felten durch) die ganze Waffermaffe eines Sees verbreitet und 
daß die Temperatur der Oberfläche größer ift, al8 die der Tiefe, Wieder: 
holte Mefjungen unferer Seen beftätigen dies. Der Bodenfee zeigte 
in einer ZViefe von an eine Temperatur von 49,5 C. und an der 
Oberfläche von 180,1 C., der Zugerfee in 216° Tiefe 5% und an der 
Dberfläche 15%, der u ernerjee in einer Tiefe von 600° 40,9 und 
209,3 an der Oberfläche, der Brienzerfee A%8 in 500° Tiefe und 
199,4 an der Oberfläche, der Thunerfee 50% in der Tiefe von 350° 
und 199 an der Oberfläche, der Neuenburgerfee zeigte in 325° 
Tiefe 5% bei 230,1 Dberflächentemperatur, der Xangenfee 69,7 in 
325° Tiefe bei 250 an der Oberfläche, der Genferfee endlich hatte in 
320° Tiefe 6%,5 und an der Oberfläche 190,8 und zeigte bei einer an- 
deren Meffung in 923° Tiefe 60,6 und 190,5 an der Oberfläche, Diefe 
(este Meffung ergab, daß die Abnahme der Temperatur am Ende des 
oberften Viertels der ganzen Tiefe bereits ihre Grenze erreicht hatte und 
daß die drei unteren Biertel eine conftante Temperatur zeigten. OObige 
Beftimmungen find alle im Sommer ausgeführt worden, und es läßt 
fich erwarten, daß Die Temperaturunterfchtede zwifchen dem Oberflächen: 
und Ziefenafter im Winter beträchtlich geringer fein werden, bejonders 
bei anhaltender und ftrenger Kälte, Daß aber auch die jährlichen Tem-- 
peraturwechfel der Oberfläche fich in bedeutende Tiefe erftredten, beweifen 
Meffungen im Neuenburgerfee, in welchem am 1. Decbr. 1842 
nach einem heißen Sommer die Zemperatur in 400° Tiefe gleich 50,62C., 

an der Oberfläche 69,40 war, am 21. März 1847 nad) einem, Kalten 
Winter in gleicher Tiefe 30,35, an der Oberfläche 30,80 betrug. — En 
feichten Waffeın fann die Temperatur von + 49 C. fchon nach Et 
Zeit BIS auf den Grumd dringen, fo daß die ganze Waffermaffe aledann 
die gleiche Teinperatur hat; tiefes Waffer erfordert dagegen eine langer 
andauernde Kälte, damit feine Temperatur auf diefen Grad größter 
Dichtigfeit herabfinfe. Wird dann das Oberflächenwaffer noch um 4° 
fälter, jo Fan 68 bei der Temperatur von 0% gefrieren. &8 be 
dies jedoch gewöhnlich erft, wenn die inneren auf und en v 
fielen Strömungen wärmeren und fälteren Waffers aufgehört h 
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‚und da der Öefrierpunft überdies einen Spielraum von mehreren Oraden 


hat, fo wird das Waffer früher oder fpäter zu gefrieren beginnen, je 


nachdem 8 ‚uuhig oder bewegt ift, oder die Kälte langfam oder fchnell 


zunimmt. Im feichten Waffern wird daher das durch Wärmeftrahlung 
und Berührung mit der Winterluft bis auf 09 erfaltete Oberflächenmwaffer. 
fich, früher mit einer Gisdede überziehen, ale dasjenige tiefer Beden. 
In beiden beginnt aber die Eisbildung zuerft an der Oberfläche, und 


zwar an feften Anhaltspunkten, an den Ufern, an Sand- und Kies- 


bänfen, überhaupt an allen den Stellen, wo die Tiefe des MWaffers am 
geringften ift, und fehreitet von da immer weiter durch Kıyftallifation 


vor, bis zulegt, bei anhaltender großer Kälte, die ganze Oberfläche ftch 
- mit einer Eisdede belegt hat. Diefe wächft von unten her, je mehr 


Wärme die tieferen Wafferiehichten bei anhaltendem Froft durch Leitung 
nach oben verlieren ; von oben her nimmt fie zu durch niederfallende und 


„anfrierende Hydrometeore, und diefe obere Maffe, die zum Theil aus zu 
fainmengefchmolzenem Schnee und Kiefel befteht, unterfcheidet fich von 
dem tieferen reinen und ducchfichtigen, in dicken Mafjen blaulichgrünen 


„Eife durch geringere Durchfichtigfeit, weiße Farbe, geringere Zähigfeit 


und größere Zahl von Luftblafen, ähnlich wie das Gletfchereis. Das 


fpecif. Gewicht des Eifes ift 0,95, und feine Cohäfton ift fo groß, daß 
eine auf dem Waffer ruhende Eisdedfe von weniger al$ 1 Zoll Dice 
einen Menfchen trägt, und daß über Eis, welches faum 1 Fuß die ift, 
Laftwagen fahren Fönnen. In ftrengen Wintern hat die Mächtigfeit 


des Eifes auf einzemen Seen 1 bis 2 Fuß erreicht, die Eisdedfe der 


 Newamindung bei Betersburg foll auf 11/5 bis 2 Elfen fteigen und an 


der Küfte von Grönland hat man Eisfelder beobachtet, welche A bis 6 
Fuß Höhe über dem Waffer und etwa 20 Fuß unter demfelben hatten. 


Höhere Alpenfeen, die im Winter eine ungehinderte Communication für 


Schlitten darbieten, find oft noch Ende Aprils mit Eis bededft. Manch: 


"mal bilden fich bei bedeutender Kälte.und ruhigem Waffer Eisnadeln 


und fchneeähnliche Gruppen auf. offenem See, die fich zu einer julzigen 
Dede zufammenfchließen, ähnlich wie in den Eismeeren die Sludges. — 
&8 verfteht fich übrigens von felbft, daß bedeutende Eismaffen, welche 
‚einem See zugeführt werden, das Gefrieren feiner Oberfläche beglinftigen 
müffen, fowie umgefehrt warme Duellen demjelben hinderlich find. 

B“ Ma  Unfere Seebeden find nicht nur Läuterungsbeden der gefchiebreichen, 
wien un reißenden Bergftröme, fondern fie jegen zugleich den Ber- 
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4 
heerungen derjelben eine Grenze und werden dadurch zu wohlthätigen 


Negulatoren des Wafferftandes. Die Ströme, welche aus den Alpen 


in die Niederung fließen, würden alljährlich weithin über ihre Ufer tre- 


ten, wem nicht die Seen ungeheuere Maffen Waffer aufnehmen könnten, 
ohne beträchtlich zu fteigen. Gefjeßt, ein Bergftrom habe eine Breite 


von 100 Fuß, der See, in den er mündet, von 10,000 Fuß, fo wird 


durch eine Waffermenge, welche den Strom um 100 Zoll anfchwellt, 


der See um 1 Zoll fteigen, folglich aud) den unterhalb de3 Sees Fiegen- 
den Stromtheilen nur einen Zoll Steigung mittheilen fönnen, So fehr 
wird durch einen See die Wirkung der Stromjchwelle de8 Oberlaufes 


in ihrer Intenfität gefehwächt. — Außer diefen periodifchen Anjchwels 


(ungen fünnen noch andere Verhältniffe zwifchen dem Wafferftand eines 
Sees und feinem Zu = und Abflug in Betracht gezogen werden. Alles 
Waffer, welches ein See mehr empfängt, als durch Verdunftung abfor- 
birt wird, muß vom Abflug abgeführt werden, und wenn beide, VBerdunz- 
ftung und Abflug, zur Abführung einer Waffermaffe, welche der des 


Zufluffes gleich ift, genügen, jo wird das Niveau und die Ausdehnung 
der Seefläche conftant bleiben. Wächft aus irgend einer Urfache der 


Zufluß, während das Bett des Abfluffes unverändert bleibt, fo fteigt. 
die Wafferfläche ; allein das Steigen wird allnälig immer langfamer 
erfolgen, weil das Brofil der abfliegenden Waffermaffe ebenfalls an 
Höhe und Breite zunimmt, diefelbe folglich in fteigender Progreffton 
entweicht, und die Größe und Höhe der Seefläche, foweit fie vom Alb- 
fluß abhängig ift, wird erft dann eine unveränderliche fein, wenn fich 
das Verhältniß zwifchen dem Zufluß und der Quantität und Gefchwin- 
digfeit des Ausfluffes wieder hergeftellt hat. Wächft, bei gleichbleiben- 
dem Zufluß, aus irgend einer Urfache der Abflug, fo finft der Wafferz- 
fpiegel, aber nicht in Diveetem Berhältniß des Mehrbetrags der abflie- 
penden Wafjeritenge über die zufließende, weil die Oberfläche immer 
weniger durch Verdunftung verliert, je mehr der See dur) Erweiterung 
des Abflußbettes finft. Das mittlere Niveau unferer Seen fann als 
ein conftantes betrachtet werden, wo fie bei beftändigem Zufluffe einen 
unveränderten Abfluß behalten haben. Im früheren Berioden der Erdz 
bildung mochten aber andere VBerhältniffe ftattgefunden haben, - War 


früher, bei ftärferer Bewaldung, „der Ouellenreichthum unferer Berge 


größer, jo waren e8 auch die Zuflüffe unjerer Seen, und ihr Niveau 
ftand höher al8 jest, fofern ihr Abflußbett dem jegigen gleihiwar, War 
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aber zu irgend einer Zeit der Durchfchnitt des Abflußfanales zu Klein, 
> Jo wird die Seefläche zwar ebenfall8 geftiegen fein, indem jedoch dadurd) 
bie Schnelligfeit des abfliegenden Waflers vermehrt wide, mußte fich 
allmälig das Profil des Abfluffes durch Erofton erweitern, bis diefer in 
Verbindung mit der Verdunftung der Menge des Zufluffes das Sleich- 
gewicht hielt. _ Hätte aber die Befchaffenheit des Bettes eine Erweite- 
rung des Abflußprofild unmöglich gemacht, fo würde für eine gegebene 
 Waflermenge, was an Breite fehlte, durch die mit der Höhe wachfende 
Ausdehnung erfeßt worden fein, bis auch in diefem Falle die Durantität 
des Abfluffes zufammen mit der VBerdunftung derjenigen des Zufluffes 
gleich Fam. Die Erfahrung lehrt übrigens, daß enge und tiefe Abfluß- 
fanäle mehr Waffer abführen, als breite und feichte, denn e3 ftrömt in 

- jenen jchneller ab, weil die abfließgende Mafje fich darin drängt und das 
Gewicht der oberen Waflertheilchen die unteren vorwärts treibt. Man 
nennt Seen, wie diejenigen, von denen ich hier gefprochen habe, Fluß- 
 feen, weil fie durch ihre Abflüffe mit den Meere communieiren, und 
wenn dies gefchieht, fo ift e8 gleichgültig, ob der Abfluß ein oberfläch- 
licher oder ein unterivdifcher fei, wie 3. B. beim Jourfee, Von ihnen 
-unterfcheiden fich viele unferer hochgelegenen Eleinen Bergfeen, die, ohne 
einen Abfluß zu haben, entweder durch Quellen genährt werden, die fich 

in ihrem DBeden befinden, oder durch das Schmelzen des Schnees, oder 
durch Gletfcherwaffer, das zwifchen Spalten und Schichten des Gefteins 

zu ihnen fließt. Vefprünglich wird der Zufluß von folchen ganz Flaren 
MWaffer ohne feites Material das Seebeden allmälig immer höher gefüllt 
haben, bis die Oberfläche des Sees durch vermehrte Ausdehnung fo 
groß geworden, daß, er durch Verdunftung ftetsfort ebenfo viel verlor, 

al8 er empfing. Bon diefem Zeitpunfte an werden feine mittleren 
Dimenftonen fo lange unveränderlich geblieben fein, als der jährliche 

» Zufluß derfelbe blieb. Da übrigens auch bei diefen alpinifchen Seen 
die Verdunftung mit den Jahreszeiten veränderlich ift, und fich die 
Menge des Zufluffes gleichfalls, aber mit anderen Zeitpunften des Mari- 
mums, ändert, fo müffen natürlich auch diefe Seen in einer merfbaren 
Zur und Abnahme begriffen fein, die indeß auf ihr mittleres Niveau feinen 
Einfluß hat. — Das abftrömende Waffer erzeugt nach phyfifaliichen 
 Gefegen, in den $lußfeen, wenigftens in einem Theile derfelben, eine 
beftändige, wenn auch noch fo unmerfliche Strömung, welche durch die 
velative Lage des Abfluffes gegen den Hauptzufluß beftimmt wird, und 
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ber einfachfte Fall ift der, wenn die entgegengefeßten Enden des Sees 
die Zu- und Abflupftellen find. St der See vom Zufluß nad) dem 
Ausflug hin gegen den Horizont geneigt, fo wird die Sceftrömung ent- 
fehiedener auftreten. So hat der Langenfee ein von Norden nach Süden ” 
geneigtes Gefälle, das auf der Erftrefung von Magadino nad) Aroma 
8 Toifen A’ und 5*,33 beträgt; die Nhone ift bei ihrem Eintritt 10 Fuß 
höher, als bei ihrem Austritt aus dem Genferfee, welcher alfo eine gegen - 
MWeften gerichtete Neigung hat, und daffelbe ift vielleicht auch beim 
Bodenfee der Fall, von dem man trriger Weife behauptet hat, daß fih 
durch feine ganze Fläche der Strom des Nheinmwafjers verfolgen Tafie, 
das man an feiner - Sarbe, dem Wellenichlag und ber a 
erfenne. | 
Die Seen in den Alpen folgen faft immer ven ZpaltnDne “ 
was am Luganer- und Waldftätterfee am auffallendften hevoortritt, und 
die mannigfachen Einbuchtungen des Waffers nebft den vielgeftaltigen 
Borfprüngen der Berge verleihen ihnen den reizendften Wechfel in Form 
und Scenerie, Wir müffen unfere Seen als eine geologifche Erfchei- 
nung betrachten. Die Seebeden des Rheins, der Rhone, Neuß und 
Yar, der Linth und des Teffin, welche am Ausgang der Längen» umd 
Duerthäler, oder am äußeren Rand des Alpenfyftens und des Jura 
und, mit Ausnahme des Langen= und Luganerfees, im Gebiet des Alpen- 
falffteind oder über demfelben, im Gebiet de8 Molaffefandfteins und 
ber Nagelfluh, liegen, müffen ohne allen Zweifel als Einfturzthäler und 
Gebirgöfeffel betrachtet werden, von denen ich Dir früher bei den Alpen 
Beifpiele angeführt Habe und die auch im Jura nicht fehlen. Diefe An- 
ficht kann Dich nicht überrafchen, va Du längft weißt, daß der Kraft der 
Schwere bei der Geftaltung des Erdbodens eine bedeutfame Rolle zu> 
getheilt worden ift. Sur beträchtliche Erweiterungen eines Slußbettes, 
wofhr Manche fie angefehen wiffen wollen, alfo für bloße Anftauungen 
der Flüffe Fönnen fte in feinem Falle gehalten werden ; jchon der fteile 
Abfall der fie einfchließenden Gebirge, der auch unter dem Wafferfpiegel 
fortfeßt, das plößliche Abbrechen der Schichten an diefen Abftirzen laflen 
faum einen Gedanken an Auswafchung auffommen, und noch viel wer 
niger die große Tiefe diefer Seen. Der Neuenburgerfee erreicht 450, 
der Zuganerfee A83, der Zürichfee 600, der Thunerfee 728, der Wald- 
ftätterfee über 800, der Bodenfee 856, der Genferjee 950 bi8 1154, der 
Dugerfee 1200, der Brienzerfee über 2000 und der ce 2465 Fuß 
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des mittelländifchen Meeres hinab. - Könnte man alles Waffer diefer 
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Tiefe, der Spiegel mehrerer diefer Seen geht alfo bi8 unter das Niveau 


Vieffeen ausschöpfen, wie fonderbar würde dadurch der Charakter der 


x Landfchaften geändert werden, denen fie jeßt zur Zierde gereichen. Die 
einzige Einwirkung der Flüffe auf diefe Seebeden befchränft fich auf 


Veränderungen in ihrer Öeftalt und Tiefe, indem fte mit ihrem Gefchiebe 
Erdzungen, Vorlande und Delta bilden und den Seegrund mit einem 
mehr oder weniger ebenen Ausfüllungsboden überlegen. Ihre Wirfung 
ift alfo mehr reproduetiver Art, und e8 find nur wenige Beifpiele befannt, 


wo fie einen großartig zerftörenden Einfluß ausgeübt haben. Wenn die 


Kefjelbildung diefer Seebefen, ald ein Werf der Schwere, ald etwas 
Bollendetes angefehen werden fann, fo dauern dagegen die ausfülfenden 


2 Wirfungen der Flüffe noch immer fort, und fennt man den Inhalt eines 


Seebefens, fo würde e8 nicht fchmwer halten, die Elemente aufzufinden, 
aus denen fich berechnen ließe, in wie viel Jahren ein See in trodnes Land 
verwandelt wäre, Wenn die jährtich dem See zugeführte Menge Waffer 
gefchäßt wäre, fo müßten auch VBerfuche im Sommer und Winter an- 
geftellt werden, um das Verhältniß der mechanisch und chemifch in dem 
Wafler des Zufluffes enthaltenen feiten Beftandtheile zu beftimmen, fo- 


dann müßten auch die fchweren Materien, die auf den Boden geführt 


worden find, nach hudroftatifchen Gefegen gefchäßt werden, was dadurd) 
möglich würde, daß man fich mit der mittleren Größe des Sandes, fowie 
mit dem Volum und der Gefchwindigfeit des Zufluffes befannt machte. 
Mit Hülfe diefer Beobachtungen ließe fich die Zunahme der Gefchieb- 
ablagerung berechnen, freilich mehr die fünftige als die frühere, denn e8 
wäre nicht nur ein mühfeliger, fondern auch ein ungewiffer Verfuch, die 
urfprüngliche Tiefe und Ausdehnung des fchon ausgefüllten Theiles des 
Sees zu beftimmen. Das Nhonedelta habe ich fchon im legten Briefe 


erwähnt; auch am weftlichen Ende des Sees fcheint durch, Anhäufung 


der Gefchiebe auf feinem Grunde eine Erhöhung deflelben entftanden zu 
fein. Dort, gegen Genf bin, erhebt fich der Seeboden fteil aus der 


> Tiefe, als eine geradlinige von einem Ufer zum anderen laufende und 
dem Ausfluß der Nhone vorliegende Banf (le Banc de travers). Befteht 


i& 


diefelbe auch aus feftem Fels, fo ift 8 doch wahrfcheinlich, daß fich vor 
derfelben die auf dem Seegrunde fortgewälzten Gejchiebe anhäufen. 
Würde man unterfuchen, ob der Rand diefes natürlichen Vorbaues all- 
mälig vorrüde, fo hätte man daran und an dem Wachfen des Deltag 
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bereit ein wichtiges Element für die Berechnung der Zeit, in welcher 
möglicherweife fich der Genferfee ausfüllen fann. Ich erwähne hier 
jolcher Unterfuchungen, um Dir zu zeigen, daß unfere Seen, wenn auch 
jehr allmälig und erft in vielen Sahrtaufenden, nothwendig immer Feiner 
werden müffen; daß fie einft viel größer waren als jest, wirft Du gleich 
nachher fehen. 

Der Urfprung der meiften diefer tiefen Seeberfen reicht unftreitig in 
jehr frühe Zeiten hinauf, in die VBeriode der legten Umgeftaltung der 
Alpen und des Jura. Doch find mehrere unferer Seen erft in Hiftorifcher 
Zeit entftanden. So geichieht de8 Luganerjees von feinem alten 
Schriftfteller Erwähnung, und erjt im fechsten Jahrhundert gedenft 
jeiner Gregor von Tours. Nach den einen Geologen foll diefer See 
entftanden fein dur; eine Erhebung des Bodens in der Gegend des Ab- _ 
fluffes der Trefa. Allein da diefer Abflug überhaupt nicht verftopft ift, 
dagegen an den dftlichen Ufern des Sees, zwifchen Lugano, Lanzo und 
Melano, den Unterfuchungen nad) bedeutende Erhebungen des Bodens 
wahrzunehmen find, und folche Erhebungen fehr oft mit Einfenfungen 
verbunden find; fo erblictten Andere hierin die Urfache feiner Entftehung, 
befonders da die Geftalt des Sees der Annahme eines tiefen Sinfens 
vormals trodener Thäler, durch die ein Fluß ftrömte, günftiger ift, als 
der Erhebung eines natürlichen Dammes am weftlichen Ende deflelben. _ 
Ein anderes Beifpiel gibt ung der Eleine See von Taillere8 im Jura. 
Die allgemeine Sage im Orte ift, daß er früherhin Wald gemwefen fei, 
durch welchen ein Fleiner Bach aus dem benachbarten feinen Lauf genomz 
men. Auch hier feheint eine Senfung des Bodens dem See feine Ent- 
ftehung gegeben zu haben. Weber die Umftände, die das Ereigniß begleitet 
haben, ift nichts Näheres befannt, Siegfried fest aber die Zeit deffelben 
vor 1515. Einen ganz anderen Urfprung hatte ein anderer See, ber 
aber nur von 1512 bi8 1515 beitand und an das früher erzählte Ereige 
niß im Bagnethal erinnert. Diefer See bildete fih 1512, al8 ein Berg- 
fturz den Lauf des Blegno am Ausgang des gleichnamigen Thales im 


Teffin hemmte und die Gewäffer fo aufftaute, daß von mehreren Kirchen  - 


nur noch die Thürme hervorragten. Der durd; Erofton und den Drud 
der Waffermaffe gelodferte Damın wurde am 25. Mai 1815 durchbrochen, 
und das Rivierathal, das vordem viel fruchtbarer war, als jeßt, wurde 
verwüftet, wobei 600 Menfchen umfamen, felbft Bellinzona der Unter: 
gang gedroht ward und der Langenfer aus feinen Ufern trat. 
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Manche nunmehr trodfene Thäler in den Alpen und im Jura müf- 
fen einft Seebedfen gewejen fein; dafür find die Gefteine, welche den 
jeigen Thalboden bilden, und die terraffenformigen Kies- und Sands 
ablagerungen in beträchtlichen Höhen an den Bergabhängen prechende 
Zeugen. An anderen Orten find Höhlen, oft von mehreren Fuß. im 


 Durchmeffer, al8 Beweife ehemaliger Seen zu betrachten, denn fie find 


durch Erofionen eines ftehenden Waffers entftanden, wie Achnliches noch _ 
durch die heutigen Seen gefchieht. So laffen z.B. im Thal von Lau-> 
terbrunnen die in horizontaler Reihe ftch folgenden Höhlen in ben 
Veldwänden der rechten Thalfeite wohl feine andere Erklärung zu. Auch 
für einen einft höheren Stand der jegigen Seen find entfchiedene Anz 
zeichen vorhanden, wie, um nur ein Beifpiel anzuführen, an den %els- 
wänden bei Beatenberg am Thunerfee, wo bis in eine Höhe von 
etwa 1000 Fuß über dein Seefpiegel verschiedene Wafferlinien ftch unter> 
foheiden laffen, die durch horizontal fortlaufende Höhlungen und durch 
Surchen bezeichnet find, deren Rand gerundet ift, alfo eine Form zeigen, 
die nur von Auswafchung herrühren Fan. Gndlich unterliegt e8 gar 
feinem Zweifel, daß auch die horizontale Ausdehnung unferer Seen einft 
größer war, ald gegenwärtig. Ich habe bei der Betrachtung des Mite 
tellandes bemerkt, daß der Boden in den größeren Hauptthälern größtens 
theils durch den nämlichen Prozeß gebildet worden ift, der'noch jebt in 
ihnen wirffam ift, nämlich durch Ablagerung der Stromgefchiebe in den 
urfprünglich um viele hundert Fuß tieferen Thalgründen. Die Beden 


ber noch vorhandenen Seen am Ausgang diefer Thäler find, wie nicht 


zu bezweifeln ift, als die Ueberrefte diefer beträchtlichen Bodenvertiefun: 
gen zu betrachten. Es ift daher fehr wahrfcheinlich, daß der Brienzer- 
und Thunerfee, die jest durch das Delta der Lütfchine und des Lomz 
bach8 getrennt find, einft ohne Unterbrechung fich von Meyringen bis 
weit unter Thun ausgedehnt haben ; ebenfo mochte der Xangenfee einft 
auf der einen Seite über die ganze Niederung bis Domo D’Offola, auf 
ber anderen bi8 nach Bellinzona gereicht haben; der Genferfee erfüllte 
das Duerthal von Wallis, das jest mit feinem Delta ausgefüllt ift, 
während er auf der anderen Seite bi8 an die ‘Berte du Nhone reichen 
mochte und früher auch einen viel höheren Stand hatte, ald jegtz der 
Zürich und Bodenfee endlich bildeten einft zufammen wohl den größten 
See der Schweiz, der fih von Chur nordwärts bis Sargans erftredt 
haben muß, dort fi) in zwei große Seearme theilte, von denen der eine 
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über Wallenftabt und Zürich bi8 oberhalb Baden, wo die Limmat den 
Jura durchbricht, der andere in der Richtung des Nheinlaufes an die 
jeßigen Geftade des Bodenfees fich ausdehnte. Wie viel anders mußte 
in der Zeit diefes Seenzufammenhangs die Schweiz ausfehen als jebt! 
Wäre der Zürich-Bodenfee in feiner ganzen vormaligen Ausdehnung 
noch vorhanden, was für einen grandiofen Anbli müßte derfelbe mit 


jeinen Krümmungen und den mannigfaltigen Ein und Ausbuchtungen 


jeiner Ufer dem Beichauer von günftigen Standpunften aus, etwa vom 
Salfnig bei Meyenfeld oder vom Schänniferberge gewähren! Und doc 
würdeft Du fchwerlich den jest durch die werfthätigen Ströme aug- 
gefüllten Theil feines einftigen Beckens mit feiner reichen Eultivirung 
durch den Menfchen an jene alten Süßwafjerfluthen vertaufchen mögen. 


ch bin zum Schluffe meiner Mittheilungen gelangt, lieber Freund, 


und erlaube mir noch, denjelben einige Bemerkungen beizufügen, die fich 
an den Inhalt des erften Briefes anfchliegen. — E83 fann nicht ges 
feugnet werden, daß die Natur in einer inneren Beziehung zum Geifte 
des Menjchen fteht, und daß hieraus jene gemüthliche Theilnahmerent- 
Ipringt, die fich in der Anfchauung der Natur ausfpricht. Aber nicht 
der bloße Sinnenreiz, nicht die Wirfung, welche Licht und Schatten, der 
Glanz und Reichthum der Farben in unferem Auge hervorbringen, ges 


währt uns.im Anfchauen der Naturgeftaltungen wirkliche Befriedigung, 


vielmehr wird diefe ung erft dadurch) zu Theil, daß wir in diefem An- 
hauen in eine innere Beziehung zu den Naturerfcheinungen verfeßt, 


mithin geiftig erregt werden, und diefe Beziehung äußert fich allemalin 


verjehiedenen Stimmungen de3 Gemüthes, in einer gewiffen Theilnahme, 


welche wir der uns umgebenden Natur nicht verfagen fönnen. Laß mich 


nur an einem Beifpiele verdeutlichen, wie dies gemeint fei. Nimmt fi 
das Gemüth im Anfchauen des Thales in fich felbft zufammen, wird 






ein heimifcher Sinn in ung rege, der genügfam der Ausficht in h unbe: =. 


ftimmte Ferne nicht bedarf, fo berührt und dagegen die Höhe der Berge 
ganz anders, fie trägt ung in die geiftige Höhe, und erweitert das Gefühl, 
indem fie und von der Enge und dem Druck des Lebens befreit. Betrachteft 
Du die Alpen, fo werden Dir die gewaltigen Gährungen und Umwäl- 
zungen vor die Seele treten, durch welche fie entftanden und die ganze 
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Erdoberfläche fich geftaltet hatz von Neuem belebt Du das nım ruhig 
‚vor ung ftehende Gebirge, die glühenden Maflen fteigen, wie heiße Blut- 


ftröme, aus dem Erdinnern empor, heben die gejchichtete Rinde, die zum 
Theil durch fie erweicht und umgewandelt und zu Bergen aufgerichtet 
wird, und indem Du jene Bewegung einer längft verflofienen Zeit Dir 
vergegenwärtigft, erjcheint Dir die Erde ald handelndes, Fänpfendes, 
fich jelbit gejtaltendes Subject, Aber in diefem ungeheuren Kampfe 
droht allem Lebendigen, das fich ihm naht, Gefahr und Verderben, und 
auch jegt noch, nachdem fich die ftreitenden Kräfte beruhigt haben, ift 
noch nicht alle Gefahr verfhwunden. In folchen Gedanken fpricht 
fich wohl unfere Theilnahme am Schicfal der Erde aus. Wo ftch jegt 
die Alpen Über die umliegenden Länder erheben, war einft eine weite 
Meeresfläche, unter der fich taufendfältiges Leben regte, das in den Nie- 
derichlägen des Warjers begraben wurde, Die Titanenfräfte des Erd- 


_innern ducchbrachen die feffelnden Schranfen und erhoben den Meeres: 


grund in das Neich der Luft und des Lichtes. Was ung aber mit diefer 
Unruhe der Gefahr ausföhnt, ift die Gewißheit, daß aus der Berwefung 
und über der Verwüftung und den Trümmern ein neues, höheres Leben 
erwacht ift. So erjcheint und in den Alpen, wie in der Natur überhaupt, 
die Idee des Xebens, welche dem Genuß der Natur eine geiftige Bedeu- 
tung verleiht. Ich fomme daher hier wieder auf die Gedanken zurüd, die 
ich im erften Briefe an Dich ausgelprochen habe: durch die Einficht in das 
Wirken der phyfiichen Kräfte verwifcht fich für den gefunden Naturfinn 
nicht nur die Borfte der Anfchauung nicht und gehen ihm feine Natur- 
ichönheiten verloren, fondern 8 eröffnet fich ihm dadurd) in und mit der 
Anfchauung der Natur eine neue geiftige Welt, weil er ihre Formen, 
ihren Urhprung, ihr ISneinandergreifen verfteht, und in ihr einen pros 
ductiven, fich felbft ducchführenden Brozeß erblickt, der gerade durch diefe 
Energie nicht nur die jchöne Form, fondern aucd, den Gehalt für diejelbe 


 hevvorbringen fann. 


ES folfte mich fehr freuen, wenn Dur die Richtigkeit diefer Anficht 
an Dir felbft bewährt fändeft, ebenfo fehr würde e$ mich freuen, wenn 
diefe Briefe für Dich ein Anregungsmittel zu einem einläßlicheren Stu- 
dium der Natur unferes Landes würden, Für diefen Fall Fönnte ich Dir 
die Quellen empfehlen, aus denen ich felbft gefchöpft habe. Darunter 
nenne ich Dir zueift B, Studer’s Lehrbuch derphyfifalifchen 


Geographie und Geologie, I. und I. Thl,, in welchen ein 
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Be zur : Bonnknib ee eur ine ganbes Michel [eye 2 je er 
ferner deffelben Berfaffers ausgezeichnete Geologie der Schweiz, “1 
I. und II. Th, worin er ung eine allawärts auf Autopfie gegründete, * 
vortrefflich gefchriebene und gründliche Darlegung des Gebirgsbaues der 
Schweiz gefihenft hat. Leider Fonnte ich bei diefen Briefen von dem _ 3 
zweiten Bande feinen Gebraudy mehr machen. Ein anderes tüchtiges @ 
Werk, das von großem und umfichtigem Fleiße zeugt, it Siegfried’s \ 
Schweiz, geologifch, geographifch und phyfifalifch gefchilvert, von | 
welchen bis jest der erfte Band erfchienen ift, der den Jura behanpelt. ü 
Auch die geologischen Briefe aus den Alpyenvon dB. Cotta —_ 
find eine ebenfo unterhaltende, al belehrende Lectüre, - Und willft Du 
Deinen Geftchtöfreis erweitern, To lies A. ». Humboldt’ 8 Kosmos, i 
ein Werf voll des tiefften Wiffens und in allen feinen Theilen von Bei.” — 
und Schönheit durchiucht. Wo Div diefeg Meifterwerf Schwierigfeiten. 
bietet, da nimm &otta’8 Briefe zu demfelben und PETER | 
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